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Annexe C 1* 

Loi générale de la répartition des régions sîsmiqiies 
instables à la surface du globe. 

Par 
le Comte dé Monte ssus de Ballore^ 



Il est fort doiit«nx (iu*il existe à la surface du globe des régions 
ou les tremblements de terre, si rares soient-iïs, restent cependant 
complètement inconnus. On peut donc admettre, au moins provi- 
soirementj que la terre tremble partout, peu ou prou. 

Si 156 781 macroséismes enregistrés jusqu'à nos jours, ou qui 
du moins mm s sont connus^ nous ont permis de faire la description 
sisraîque du globe, comme prélude à une description sismogéologique, 
en le divisant en un certain nombre de rcgions sismiques diversement 
instables, ce travail ne doit cep en dent ctre considéré que comme une 
lireraiere ébauche. Les ])rogrcs futurs de la sismologie ne pourront 
vraisemblablement pas en modifier les traits généraux, mais il s'en 
faut encore de beaucoup que dans le détail on ait une connaissance 
suffisante des centres d'instabilité, de leur extension, dp rintensité 
et de la fréquence moyennes des séismes qui s'y j)roduiseiit. En tout 
cas on est bien loin d'être renseigné à un égal degré pour toutes 
les parties de Técorce terrestre, et c'est à quoi il faut tendre par 
tous tes moyens possibles. 

Un des plus importants desideratums de la sismologie moderne 
est donc de déterminer d'abord tous les centres d'ébranlement, qu'ils 
soient temporaires ou permanents quant aux manifestations sismi)iues 
qui les agitent, et il sera nécessaire d'y consacrer de longues années 
d'observations, car on sait bien que certains centres ne sont actifs 
que par à-coups et à de longs intervalles pour retomber ensuite dans 
un profond repos. L'observation instrumentale des micro séismes locaux 
permettra toutefois d^abréger le laps de temps suffisant à cette étude. 
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Tout épicentrj&%6ii\rj>'ef d'ébranlement, lis^nes ou surfaces plus 
ou moins ëtei*(hw,* -Ou même simples pointe, trouve sa raison d'être 
dans «juèlqud-fSiënoraène géologique local, encore que Fou ne puisse 
ï^a»iCoàJQuVs le découvrir facilement. Et les séismes attestent sous cette 
*•_ îiinfî.!' atténuée fe survivance des actions géologiques corresimndantes- 
:' De môme les groupes d'ëpicentres sont aussi la conséquence 

d'accidents géologiques de plus grande importance et d'ordre ]î1us 
général pour le pays considéré. Autrement dit les épi centres ne se 
disséminent point au basard a la surface d'unt^ région sismique 
déterminée, mais se répartissent conformément auK principaux traits 
géologiques, d'ordinaire les moins anciens auxquels Ja région doit 
son relief actuel. Et c'est [iréci sèment cet arrangement qui conduit 
à mettre les séismes en relation avec le processus géologicjue corres- 
pondant. Ou mieux enct^re. failles, plissements ou autres pÎH'Tiomeuï^s 
du même ordre, et séisme^ ont une cause commune dans les efforts 
tangentiels ou radiaux dont récorce terrestre a été et rantinue k 
être le siège sous l'influence prépondérante du refroidissement séculaire, 
les séismes en présentant la phase ulBme avant T extinction totale à 
laf[uelle sont déjà parvenues les régions sisraiquement stables. 

Nous voudrions maintenant nous élever plus haut et voir si les 
régions sismiijues instables elles-mêmes ne montreraient pas quelque 
loi dans leur ré}jartition général e» et dans le cas où nous y réussirions, 
on concevra sans peine combien une telle loi serait de nature à jeter 
un jour brillant sur la marche générale de la formation des continents 
et des océans, en un mot sur les grands phénomènes dont le 
développement progressif a donné à la terre sa figure actuelle. Qui 
sait même si Ton n'en pourrait ]ïas tirer des échappées de vue sur 
Fa venir destiné à notre demeure d'ici -bas. 

Mais abandonnant bien vite des visées i>eut-étre trop audacieuses, 
nous allons montrer que les régions sismiques instables, loin de se 
distribuer au hasard, obéissent en effet à une loi très simple, partant 
naturelle et qui ne pourra pas être sensiblement modifiée plus tard, 
car c'est seulement dans le détail que des progrès, très grands même, 
sont à faire en sismogéographie par le développement des observations 
sismologiques. Par exemple, malgré le peu d'années depuis les- 
quelles l'Afrique est explorée scientifiquement, on sait fort bien que 
ce continent, sauf dans les pays Barbaresques, est remarquablement 
stable, et que tout découverte de régions de sismicité notable, du 
moins de quelqu'étendue, y est ni probable, ni même possible. L'histoire 
géologique de cette partie du monde nous en est le plus sûr garant. 
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Considérons maintenant les deux points, dont les coordonnées 
géographiques sont respectivement 35® 40'. N. — 23® 10'. E. et 
40® 45'. N. — 150® 30'. W., comme les pôles de deux grand cercles, 
on constatera d'après les tableaux et le graphique ci- joints, que deux 
zones d'une quinzaine de degrés de part et d'autre de ces deux 
cercles renferment la presque totalité des régions sismiques instables 
et les 95®/o de nos 156781 macroséismes. 

Le premier cercle fait le tour du Pacifique et peut être nommé 
Ando-japonais-malais, ou du Pacifique. Il coïncide très sensiblement 
avec la ligne sinueuse de l'énorme relief de la Cordillère des Andes 
entre le cap Horn et le détroit de Behring, qu'il coupe deux fois, au 
nord de Guayaquil et à l'ouest de l'île Quadra et Vancouver, puis 
il renferme les îles du Pacifique occidental des Kouriles à la Malaisie. 
64406 séismes en dépendent. 

Le second cercle épouse la dépression méditerranéenne supposée 
idéalement prolongée jusqu'à la plaine Indo-Gangétique et à la fosse 
des Antilles. Dominé au nord par le gigantesque bourrelet montagneux 
qui par les Alpes, les Balkans, 1' Arménie, le Caucase, Tlndoo-Kooch, 
l'Himalaya, le Thibet et les Alpes Australiennes s'étend presque sans 
interruption des Pyrénées à la Nouvelle Zélande, on peut le dénommer 
Alpino-Caucasien-Himalayen-Néozélandais, ou Méditerranéen — 83946 
séismes s'y rattachent. 

Comme le montre le graphique, les régions sismiques ne se 
distribuent pas de la même manière le long des deux zones. Sur le 
cerle pacifique elles s'égrennent en un chapelet à peu près continu 
le long d'un immense arc de 225 degrés, ou de 25000 Kilomètres, 
du golfe d'Aucud (Chili) à la Malaisie. C'est un anneau largement 
ouvert. Sur le cercle méditerranéen, si Ton néglige d'une part les 
Adores, d'autre part la Nouvelle Zélande et l'Australie, soit seulement 
3490 séismes sur 83 946 — moins du vingtième — on voit que les régions 
particulières se massent de plus en plus de l'est à l'ouest le long 
d'un ovale effilé vers l'est, et dont le grand axe embrasse un arc de 
plus de moitié plus court que celui de la zone pacifique, 100 degrés 
seulement ou 11000 Kilomètres. 

Il est évident que dans des considérations de cette nature la po- 
sition géographique des pôles ne peut être qu'approximative et i\\xe 
les coordonnées mentionnées plus haut ne sont que pour fixer les 
idées. Elles pourraient varier quelque peu sans que nos conclusions 
générales soient modifiées en quoi que ce soit, et la distribution sui- 
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Tant nos deux zones n'en resterait pas moins exacte et confonne à 
robsen^ation. 

Les deux grands cercles se coupant an large et au sud de Vile 
Poeloe-Nias (Sumatra) et entre les Gallapagos et l'istbme du Darien. 
Leur angJe eat de 6 7 "5', de sorte qu' à 22^55' près on pourrait 
les considérer comme un équateur et un premier méridien 
sismiques. 

En réBumé les séîsmes se répartissent ainsi qu'il suit: 

Cercle méditerranéen — 83946 — 53,54*^,0 
Cercle pacifique = 64406 = 41.08** a 

Divers — 8429 =_5^38^ 

156781 l00,fM> 

Les séismes qui échappent aux deux grands cercles ne représentent 
(lue 5,38 °/o du total et ne correspondent qu'à un très petit nombre, 
7 seulement, de régions instables: Baïkalie, Kachgarie, bassin du 
Weï-Ho, Appalaches, Madagascar, Sandwich et Mariannes. Il n'y a 
donc pas à craindre que les progrès des études sismologiques en 
fassent découvrir d'autres, actuellement inconnues, pas même soup- 
(;onnées, en tout cas ce ne pourrait être qu'en nombre infime. 

On projette une sismogéographie générale s'étendant à toute la 
surface du globe, au moyen des efi'orts combinés de plusieurs sismo- 
logues, et c'est une des questions prévues au programme de la 2® 
conférence internationale sismologique de Strasbourg. L'ensemble 
des monographies sismiques, que, réduits à nos propres forces, nous 
avons pu établir, ne constituent qu'un premier essai incomplet et 
imparfait, dont ne subsisteront peut-être que les traits principaux. 
Mais en tout cas le travail à établir devra forcément et logiquement 
se faire suivant le cadre des deux cercles méditerranéen et pacifique. 

On ne saurait trop insister sur ce fait que les 94,62 ®/o, ou la 
presque totalité des séismes utilisés appartiennent aux deux zones et 
que leur faible inégalité de proportion — seulement 12,46^/o en faveur 
do la zone méditerranéenne — ne tient probablement qu' à la plus 
grande ancienneté des observations dont on y dispose. Ce résultat 
remplit donc les caractères de simplicité énoncés plus haut comme 
inhérents à l'expression d'une loi naturelle, dont il faudra désormais 
tenir compte en géologie théorique et en géomorphogénie générale. 

Cette loi, déduite exclusivement de l'observation, peut se mettre 
sous la forme suivante: 

«L'écorce terrestre tremble à peu près également et 
presque uniquement le long de deux étroites zones, qui 
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se développent suivant deux grands cercles presque 
perpendiculaires entre eux — angle de 67%' — le cercle 
méditerranéen ou Alpino-Caucasien-Himalayen-Néozé- 
landais, et le cercle pacifique ou Ando-japonais-malais; 
et ces deux zones coïncident avec les deux plus impor- 
tantes lignes de relief de la surface terrestre», en enten- 
dant cette expression de la différence de niveau entre le fond des 
océans et les sommets des crêtes montagneuses. 

Nous ignorons totalement l'avenir destiné à la surface terrestre. 
Sera-t-elle encore soumise à des modifications de même ordre que 
celles qu'elle a subies depuis l'aurore des temps géologiques, ou bien 
est-elle arrivée à un stade de repos final, au moins relatif, coïncidant 
avec l'apparition de l'homme, couronnement de la création? 11 est 
impossible de répondre scientifiquement à une telle question, mais il 
est parfaitement plausible de penser (^ue dans le premier cas la dis- 
tribution des régions sismiques instables fait prévoir que les grandes 
vicissitudes géologiques futures auront surtout pour théâtre les deux 
zones méditerranéenne et pacifique, et que dans le second cas les 
tremblements de terre qui les agitent représentent l'effort ultime et 
itténué des causes géologiques en voie d'extinction, qui ont amené 
e relief terrestre à son état actuel après les grandioses événements 
les époques antérieures, puisque nos deux grands cercles sont en 
•apports évidents avec les chaînes les plus récentes et les derniers 
ift'ondrements. Il serait imprudent de choisir entre les deux hypo- 
hèses, mais il semble bien qu'il doive forcément y en avoir une 
r exacte. 

Disons tout de suite et pour terminer que ces considérations 
lontrent combien la sismologie a le droit de vouloir devenir une 
jience autonome, ne serait-ce que par la hauteur des spéculations 
iixquelles elle permet à Tesprit de s'élever au moyen des seules 
^ssources qu'elle met à notre disposition. 

Abbeville, le 25 juin 1903. 

Comte de Montessus de Ballore. 



Note. L'échelle des nombres de séismes n'a pu être, pour de simples 
isons relatives au dessin du graphique, établie suivant une gradation propor- 
»nne]le. Il a fallu suivre une loi exponentielle de convention. 
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Tableau A. 
lOzélandaÎH on Méditerranéen, 
d 
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Tableau C. 

Régions sismiqaes diverses. 

(n'appartenaDt pas aux deux grands cercles.) 
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F. At MowUmam et BaUot^: 5<i»-<xiac«iiee «c .Bmâir^ is» 



(>n TA di^montrer ici 'fil! n'en <*^t n^n. •*«' «ji i xa ;:L-:i« ^^' 
fiMM^întffïil^rtn^mt di-icontinn comme i#rs *^:*ni»r* :^ Liit ti sio-irr : ^ 
continn an<«i rie rep^r^^ritari ^n grap ..»,-!'*- par ei^iiL^.iiî^ d^» p-Ji' 
dont If^ fliamftr^ v^nf calnii^^ d'^pr^^. ^ fr-^. i*rïîi:e ii?îïi:..-i»? or^^r^-r 
et suivant nne échelle conventionnelle ccuTen^.: .arment :!i«.>i-. tr>>:- 1 
rjue j>;Tnploie depni* lr>n;?temps d.UL^ [a des^m: c:», q -i^ni:.^!i*r d- 
clivfîrMes fiarti^m du gk/oe, 

Kn rai<4/^>n d*; la ion^rn^^nr de^ rai^^^nneciect^ -.i: o.ïid^::îe!:: ji . 
d/îmoHAtration de ce fait im[j->rtant et d»i U ciiltir [i.itr de< c.i. 
fiidérationH î^iir Ie5i#jnelles iU sont étav*^. il t:i>nTi*::nt de d- îiner {.-. . 
commencer le r»^,Tirijé .suivant de la marche suirie. « ►n saL-inà a^ir.- 
d'an «eul coup dVeil la série des déductions 5ucce:?siTes. 



Résamé sommaire. 

On commence par exposer succinctement les di3'érents m^xi-e- 
employ/ru jij«qu'ici fiour représenter l'instabilité à la surface d'ui 
payn par teinter, courbes or hachures. 

(j'M proaVh'»s présentent un caractère commun, la continuité, mai- 
ne doivent pas être réunis dans la même réprobation avec les m«Mttr- 
dim^intinuH employés par Baratta, teintes plates, et par moi-mên-*: 
dans les carUsn sismirjues d'ensemble, car dans ce cas. tout en faisan* 
un^î hyjKithése fausse, à savoir l'uniformité de la répartition de Tin- 
iitabilité à la surface d'une région, l'on peut cependant en réduirt 
rinrîonvénient au minimum en ne prenant que des régions de trv^ 
faibirrs surfaits. 

(U'M modes continus supposent tous la détermination des courbe? 
inosphygmiques, ou lieux des points d'égale fréquence sismique. 

On rafielle ensuite un fait de pure observation, à savoir que les 
air*!M ébranlées par un nombre suffisant de séismes et les nombre- 
corresj)ondants de si'îismes 8<^>nt liés par une relation représentabk 
\mr une courbe asynipUitirjne aux deux axes et qu'on peut approxi- 
mativement identifier avec une hyperbole équilatère. Ce fait d'abord 
étuf>li pour les nombreux épicentres du Japon, a été étendu, par b 
Mtiitistiijue bien entendu, au cas d'un seul épicentre: Zante. 

Mais la construction des isosphygmiques, en partant des nombre- 
de fois que des séismes sont émanés des épicentres, suppose un fait 
faux, H savoir que tous les points de la région ont été épicentres. 
VéU outre le procédé géométrique en lui-même est sujet à un certain 
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arbitraire qui ne se rencontre pas dans la détermination des hori- 
zontales d'une surface topographique ordinaire. 

Pour restituer la continuité aux éléments du problème on améliore 
la définition des isosphygmiques en prenant pour cote des divers 
points de la région le nombre de fois qu'ils ont été ébranlés au lieu 
d'attribuer seulement aux épicentres les nombres de fois qu'ils ont 
été actifs. 

De cette nouvelle définition un calcul analytique permet de 
déduire au moyen de Thyperbole équilatère précitée le nombre de 
fois qu'un point quelconque a été ébranlé en partant seulement du 
nombre de fois que les épicentres ont joué. Mais ce calcul ne donne 
pas le même résultat que le calcul géométrique. 

Cette contradiction condamnant les isosphygmiques provient de 
ce que si l'on suppute le nombre de séismes ressentis en chaque 
point de la région par la détermination directe des périmètres de 
l'action des séismes observés qui l'ont ébranlée, on voit de suite que 
la région est divisée par ces périmètres en plages d'égale fréquence, 
ne domant point naissance à des courbes d'égale fréquence. 

En réalité le phénomène sismique naturel ne présente pas dans 
l'espace une discontinuité aussi absolue qu'on l'a supposé. De sorte 
qu'à la très grande rigueur et en raison du resserrement du réseau 
des épicentres, il existe bien des isosphygmiques, mais extrêmement 
compliquées et n'apprenant rien de plus que les points représentatifs 
(Voir mes cartes sismiques) sur les relations des épicentres avec les 
accidents géologiques et dont la recherche constitue précisément 
l'intérêt du problème de la répartition de l'instabilité. U est donc 
bien inutile de se donner la peine, très grande d'ailleurs, de les 
construire. 

Le procédé illusoire^ autant que pénible, des courbes isosphyg- 
mique^ est mis en parallèle avec celui des points représentatifs pour 
les Khasi-Hills pendant la période du 12 juin 1897 à la fin de 1898. 

On conclut enfin au rejet absolu des courbes isosphygmiques. 



I. Emploi fait de teintes dég^radées, courbes et hachures pour 
représenter la répartition de l'instabilité à la surface d'une rég^ion 

sismigue. 

Les procédés le représentation continue, dont il s'agit ici, sont 

.variés suivant les sismologues qui les ont employés. En dernière 

analyse ils se réduisent à deux: teintes dégradées et courbes d'égale 
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fréquence sismique, ces dernières avec ou sans hachures interm 
diaires, et même au fond à un seul, car les teintes sont suppose 
dégradées régulièrement suivant de telles courbes. 

Mallet dans sa fameuse «^ Seismological map of the world^ 
employé des teintes dégradées pour figurer à la surface du globe 1 
régions à un plus ou moins haut degré instables. Il a fait cet 
évaluation par simple estime, les documents sismiques ne permettaiei 
pas d'ailleurs de faire mieux à cette époque (1898), et il y a mê 
les phénomènes volcaniques. Ce travail jouit encore et à juste titi 
d'une grande autorité. II faut du reste observer que pour une mappi 
monde sismique, dont l'échelle est forcément très réduite, on ne pe( 
guère faire usage que de teintes dégradées. Dans ce cas il s'agi 
seulement de montrer des ensembles, de donner des indications trè 
générales, et si le procédé est en soi entaché de graves erreurs, comm 
on le montrera plus loin, l'inconvénient ici disparaît en partie. Cett 
dernière observation n'était pas inutile ou moment où des sismologue 
éminents projettent l'établissement d'une carte sismique du globe ei 
profitant de l'accumulation de faits recueuillis depuis un certain nombr 
d'années. 

Les teintes dégradées ont été ensuite employées par Seikei Seikiji 
pour le Japon (1889), par Milne pour le nord de ce pays (1881 — 1883 
et pour ce même pays tout entier dans les années successives de 1881 
à 1890. 

Milne encore s'est servi de courbes et de hachures pour le Japoi 
(1887- 1890), Saderra y Maso pour les Philippines (1891, 1892, 181^3 
février et mars 1894, et moyenne), comme aussi Coronas pour le mêmi 
archipel en 1897. 

Omori et Davison ont tracé des courbes d'égale fréquence mec 
suelle et moyenne pour les chocs consécutifs au grand tremblemen 
de terre de TOwari, 1892—1893. 

Il faut observer que les teintes plates employées par BaratU 
dans son étude sur la répartition annuelle et moyenne de l'instabilité 
en Italie pendant la périole 1887 — 1892 ne sont pas sujettes à cetti 
critique des procédés continus mentionnés plus haut, car elles sont 
discontinues et tout-à-fait comparables aux hachures que j'emploie 
dans mes cartes sismiques d'ensemble. Les hachures accompagnant 
les courbes d'égale fréquence, d'une part, les teintes plates de Baratta 
comme les hachures de mes cartes générales, d'autre part, constituent 
deux modes absolument différents de représentation de la sismicité. 
le premier entaché d'une continuité qui n'existe pas, le second dis- 
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continu^ mais subissant lui aussi les conséquences d'une autre hypo- 
thèse fausse, moins grave il est vrai, à savoir l'uniformité de la 
répartition de l'instabilité à la surface de chacune des régions élé- 
mentaires de sismicités difierentes en lesquelles on a subdivisé le 
pays considéré. Seulement l'inconvénient de cette inexactitude peut 
disparaître à peu près complètement si l'on rend assez petites ces 
régions élémentaires. 

On pourrait probablement citer d'autres exemples de procédés 
continus par teintes, courbes ou hachures; il est bien inutile d'en 
poursuivre plus loin la nomenclature. 

II. Déflnition des courbes isosphyg^miques, ou courbes d'égale 
fréquence de séismes. 

Mais les procédés mentionnés plus haut supposent tous, au moins 
tacitement, la détermination à la surface du pays considéré des courbes 
lieux des points d'égale fréquence sismique. On pourrait les appeler 
«isosphygmiques» (de ^q>vyfiàç, petite secousse de tremblement de 
terre), en réservant le nom d'isoséistes dès longtemps en nsage, aux 
courbes lieux des points ébranlés avec une même intensité lors d'un 
grand séisme. 

Pour démontrer la non-existence des courbes isosphygmiques et 
par suite pour faire considérer comme illusoires et même faux les 
procédsé de représentation sismique dont il s'agit ici^ teintes ou 
courbes, il faut tout d'abord montrer comment les isosphygmiques peu- 
vent et doivent être déterminées au moyen du nombre de séismes 
relatés par l'observation comme émanés des épicentres de la région. 
Dans tout ce qui va suivre on fera des hypothèses successives destinées 
uniquement à simplifier les calculs, qui, sans cela, seraient à peu prés 
inabordables, mais de façon toujours à ne pas toucher aux conditions 
essentielles du problème. Les raisonnements resteront ainsi constam- 
ment exacts en dépit d'approximations successives chaque fois soigneu- 
sement justifiées. 



III. Les nombres de séismes émanés d'un épicentre et leurs aires 
d'action obéissent à une relation représentable par une hyperbole 

équilatère. 

Soit un point A épicentre de tremblements de terre fréquents. 
Supposons le terrain homogène tout autour. C'est là une hypothèse 
qui, si elle n'est pas souvent réalisée dans la pratique, du moins 
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simplifiera beaucoup les calculs, sans fausser en rien les raisonnements. 
Alors les séismes émanés de Â ébranlent à la surface terrestre des 
aires circulaires, et j'ai montré ailleurs (Relations entre la fréquence 
des tremblements de terre et leur intensité. Boll. Soc. Sism. ital. III. 
1897. pp. 9 et suiv.) que si ces séismes sont en assez grand nombre, 
leurs aires d'ébranlement, ou par suite les carrés des rayons des 
cercles précités, représentent leurs intensités relatives, quelleque soit 
du reste pour chacun d'eux la position peut-être variable de l'hypo- 
centre ou centre vrai sur la verticale de Tépicentre. Je prouvais en 
outre dans le même travail qu'on pouvait tUer plus loin, et ne tenir 
compte que du nombre des séismes pour calculer la sismicité, mais 
c'est là une considération subséquente qui n'a rien à faire ici. 

De plus une statistique appliquée à 8831 séismes japonais (1889 
— 1892) dont on connaît l'aire d'action (Milne. The seismological journal 
of Japan, IV. 1895) a montré que les nombres de séismes ayant secoué 
une aire donnée et ces mêmes aires ont une relation telle qu'on puisse 
la représenter au moyen d'une courbe asymptotique aux deux axes de 
coordonnées. Des considérations théoriques à priori et tirées du calcul 
des probabilités, auraient conduit directement au même résultat, mais 
il vaut mieux ici s'en tenir à une conclusion de statistique, par suite 
de pure observation. 

Ce fait s'applique, il est vrai, dans le cas du catalogue de Milne 
à des séismes émanés d'un grand nombre d'épicentres différents et 
disséminés sur toute la surface du Japon. Or il est facile do'btenir 
identiquement le même résultat pour des séismes émanés d'un épicentre 
unique. C'est ce que j'ai fait pour Zante avec 4290 séismes seule- 
ment (1825 — 1898), de façon à partir d'un fait expérimental certain, 
et non pas d'une conclusion tirée d'un cas différent. La courbe est 
un peu moins régulière en raison du moindre nombre de séismes 
utilisés, et présente le petites indentations qu'aurait fait disparaître 
un plus grand nombre d'observations. 

Une courbe tout-à-fait semblable s'obtient si l'on prend pour 
abcisses les nombres d'épicentres à 1, 2, 3, .... Iw ... . séismes 
et pour ordonnées ces mêmes nombres de séismes. J'ai obtenu ce 
résultat au moyen de plus le 12000 épicentres avec plus de 130000 
observations de tremblements de terre. 

Retenons donc et considérons comme bien démontré par l'expérience 
qu'autour d'un épicentre suffisamment instable et pour lequel ou 
connait un assez grand nombre de séismes, la relation entre les 
nombres de séismes qui en sont émanés et les carrés des cercles 
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ébranlés est représentable par une courbe asymptotique aux deux 
axes de coordonnées. 

Pour simplifier les calculs on assimilera cette courbe à une hyper- 
bole équilatère, dont l'équation est: 

n R^ = K 
où l'abcisse n est le nombre de chocs émanés de Fépicentre, l'ordonnée 
R^ est le carré du rayon du cercle ébranlé, et K une constante en 
quelque sorte caractéristique simultanée de la fréquence et de l'intensité 
moyennes des séismes ayant leur épicentre au point considéré. Ce 
n'est encore là qu'une ^ypothèse purement occasionnelle et n'ayant 
d'autre but que celui de simplifier les calculs subséquents, sans entacher 
en rien les raisonnements. 

ly. Construction des isosphyg^miques. 

Ceci posé, comment construit-on les isosphygmiques ? 

On prend les nombres de fois que deux points A et A' de la 
région à l'étude ont été épicentres de séismes, sans qu'il y en ait eu 
d'intermédiaires, et Ton calcule par proportion dans des triangles 
semblables les points de la droite AA^ à cote ronde de séismes. Et 
c'est par ces points à cote ronde que l'on fera passer les isosphyg- 
miques de la région, courbes qui seront ainsi les horizontales d'une 
surface topographique dont les altitudes sont pour chaque épicentre 
les nombres de séismes qui en sont émanés. On établit donc entre 
eux une continuité qui n'existe pas réellement dans la nature, puis- 
qu'il est bien prouvé que les épicentres voisins d'une région instable 
sont presque toujours séparés par des espaces intermédiaires vides 
de tout centre d'ébranlement. Or le procédé géométrique employé 
consiste précisément au fond à considérer tous les points de la droite 
AA' comme pouvant être épicentres, hypothèse absolument contraire 
à l'observation. 

On pourrait dès lors s'en tenir là et rejeter sans plus les courbes 
isosphygmiques comme résultant d'une inadmissible hypothèse de con- 
tinuité. Il vaut mieux toutefois poursuivre la démonstration de 
l'irréalité de ces courbes; elles ont trop de partisans autorisés pour 
en rester à un seul argument. 



V. Indétermination géométrique des isosphygmiques. 

Tout d'abord il convient d'observer que le calcul de la cote d'un point 
quelconque de la droite AA' au moyen des cotes des points A et A', 
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c'est-à-dire des nombres de fois qu'ils ont été épicentres, est soumii 
à un certain arbitraire. En eflfet le procédé de calcul consiste i 
remplacer la surface topographique supposée par un système de facette 
triangulaires ayant pour sommets dans l'espace les épicentres exhaussé: 
de leurs cotes respectives. Mais par quatre de ces points voit^inj 
Â, B, C, D, il y a deux systèmes possibles de facettes ABD et ACD 
ou ACB et BCD. Comme en général le quadrilatère est gauche, ses 
diagonales AD et BC ne se rencontrent point, de sorte que le choii 
de l'un ou de l'autre des deux systèmes de facettes influera sur la 
cote du point delà surface situé sur la verticale rencontrant les deux 
diagonales. On aura, il est vrai, la ressource de faire passer la sur- 
face par le milieu du segment vertical limité aux deux diagonales; 
mais en tout cas ce sera une cause d'arbitraire, et qui se répétera 
pour tous les quadrilatères formés par les épicentres adjacents. 

C'est là une imperfection assez grave qui ne se présente point 
dans la détermination des horizontales d'une surface topographique 
ordinaire, par ce que dans ce cas on emploie des profils successifs 
et qu'en outre des cotes de leurs points on possède d'autres renseigne- 
ments : tracés de thalwegs, directions de lignes de plus grande pente, 
lignes de changements de pente, etca, dont la connaissance permet 
le plus souvent de lever les petites indéterminations qui peuvent se 
présenter par hasard. On a d'ailleurs par surcroit la ressource ultime 
de retourner sur le terrain, moyen qui n'a pas d'analogue pour les 
tremblements de terre. 

Mais cette cause d'erreur n'aurait pas été à elle seule suffisante 
pour faire rejeter les isosphygmiques, l'arbitraire de la cote à choisir 
sur la verticale recontrant les deux diagonales du quadrilatère étant 
en somme resseré entre des limites assez restreintes dans la plupart 
des cas du moins. 



YI. Nouyelle définition rétablissant la continuité des isosphygmiques, 

Pour rétablir la continuité et par suite pour faire la partie plus belle 
aux constructeurs d' isosphygmiques, au lieu de prendre pour cote» 
ou altitudes des épicentres les nombres de fois que des séismes en 
sont émanés, et ces épicentres sont isolés, ne l'oublions point, on 
prendra pour cotes, et cette fois de tous les points de la région, les 
nombres de fois que des séismes y ont été ressentis, émanés ou non 
de ces points suivant qu'ils ont été ou non eux-mêmes épicentres. ' 
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De cette façon il semble bien quUl y aura une surface topo- 
graphique réelle, et qu^elle donnera lieu à des horizontales ou iso- 
sphjgmiques véritables, ce qui n'avait pas lieu précédemment en raison 
de . Tisolement des épicentres. Toute hypothèse de continuité aura 
disparu, étant bien évident que tous les points de la région auront été 
plus ou moins souvent ébranlés. Nul doute que cette nouvelle manière 
de représenter les variations de Tinstabilité à la surface de la région 
considérée ne soit très naturelle. Elle conduira à de nouvelles iso- 
sphygmiques tout aussi suggestives et démonstratives que celles de 
Tancienne définition, qui ne faisait intervenir que le nombre de fois 
que les épicentres avaient été actifs. Et elle jouit par rapport à 
celle-ci du grand avantage de présenter un caractère de continuité 
donnant naissance par conséquent à des horizontales. 

On démontrera cependant plus loin que même dans ce cas la 
surface topographique, en dépit des apparences, n'existe pas, ou plutôt 
que le calcul des cotes sphygmiques des divers points de la région, 
ou le tracé des isosphygmiques, conduit à une impossibilité géométrique. 



TU. Calcul analytique des isosphygmiques. 

Ayant ainsi levé par cette nouvelle définition des isosphygmiques 
la difficulté de la non-continuité, il faut maintenant calculer la cote 
sphygmique de tous les points de la région, c'est-à-dire le nombre de 
fois que des séismes y ont été ressentis en partant du nombre de fois 
observé que les épicentres ont joué. 

Soient un épicentre A dUnstabilité assez grande pour donner lieu 
à une hyperbole équilatère (vide supra): 

» R» = K 
et deux autres points L et U en ligne droite avec Â et en distants 
respectivement de l et V. Le nombre des séismes émanés de Â et 
atteignant L, sans dépasser L^, sera: 



F^--{\-l) 



Cette intégrale est infinie pour l nul et V fini, c'est-à-dire qu'elle 
donne, résultat inadmissible, et dans tous les cas, un nombre infini 
de séismes ayant ébranlé le segment AL^ Et aussi de même pour 
le nombre de tremblements de terre ayant dépassé L'. Faut-il donc 
en conclure immédiatement que l'hyperbole équilatère ou toute autre 
Cîourbe analogue et asymptotique aux deux axes de coordonnées n et r*, 

31* 
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n'est pas susceptible de représenter la relation entre les nombres i 
séismes émanés d'un épicentre et les aires ébranlées, ou leurs intensité 
ce qui infirmerait une statistique pourtant bien faite et n'empnmta: 
rien qu'à la simple observation ? Loin de là ! Pour lever cette dit 
culte il suffit d'observer qu'autour d'un épicentre les rayons des cercl 
ébranlés ne tendent pas vers zéro, mais bien seulement vers r. 
minimum au dessous duquel les sens de l'homme ou les instrumen 
enregistreurs, quels qu'ils soient, ne perçoivent plus rien, suivant qu V 
voudra s'en tenir aux macroséismes seulement, ou bien tout à la f" 
aux macro- et aux microséismes. Au delà de cette limite inférieur 
il n'y a pas lieu de se préoccuper de séismes, leur nombre fùt- 
infini. Et de même les aires secouées autour d'un épicentre ne croisse: 
pas indéfiniment. Elles ont pour chacun d'eux un maximum jama 
dépassé par le phénomène naturel, et dont la grandeur est variaK 
d'ailleurs d'un épicentre à un autre, et aussi d'une région sismiqr 
instable à une autre. 

Ce sera entre ces deux limites expérimentales que l'hyperbo 
équilatère restera une représentation justifiée de la relation entre i- 
nombres de séismes et leurs aires d'ébranlement, et ce sera entre et 
seulement que se feront les intégrations dès maintenant légitimes. 

Considérons deux épicentres voisins, plus ou moins distants ï^ 
de l'autre A et A', et un point M de la droite qui les joint. Posoni 

AA' = d 
AU = r 

A'M = r' + d-r 

La détermination des courbes isosphygmiques revient à calcula 
la cote sphygmique de M, ou le nombre de fois que ce point a éi 
ébranlé par les séismes émanés de A et de A^, et ainsi de proche e: 
proche pour tous les épicentres de la région. 

Soient à présent x (ou x') le nombre de séismes émanés de 
(ou de A') ne frappant pas M, y (ou y') celui de ceux ayant secoci 
M, mais non A' (ou A), et enfin z (ou z*) celui de ceux ayant dépassa 
A' (ou A). Les rayons d'action de tous ces séismes seront comprij 
entre les rayons minimums a (ou a') et maximums b (ou 6'), dont ^^ 
a parlé plus haut, et entre lesquels seulement on peut faire 1^ 
intégrations. On a évidemment: 



^> 
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a 

fKdr ^ (l 1\ 

r 



et de même: 



, _ K- (,i- - -J) 



Mais les hyperboles équilatères relatives aux épicentres A et A' 
sont semblables et par suite celle de A' a pour équation: 

a a 



ou: 

« r« = a« K, 

Il en résulte évidemment aussi que: 

J a' =r a a 
\V = a b 

Cela ne touche manifestement en rien aux conditions essentielles 
du problème. 

Ou pourrait même aller plus loin et supposer: 

a = a' 
car le rayon minimum d'action des séismes perceptibles doit être le même 
partout, du moins pour une même nature de terrain. Ce serait une 
simplification superflue, nuisant d'ailleurs à la symétrie des calculs, 
et qui aurait en outre Tinconvénient d'entraîner une identité peu 
probable en tout cas non évidente et non générale, des deux hyper- 
boles équilatères. On a donc: 
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\aa a — r/ 

Les nombres de séismes ressentis respectivement en A, A' et M 
ou leurs cotes sphjgmiques, seront donc: 
A z^x+y + z-^z' 

= K(i-L)H-«.K(l-J,) 

^ K(b — a) aK(ab — d l 
ah "^ hd 

^ ahd [^(* — «) + ««(«*^ — <^] 
A' = a;' + v' + y + « 

=-(-i-i)+''(-r-.^) 



(1) 



oK(6 — a) , Yi(b — â) 



ab 



bd 



E 



= K(i-L)+..KG-i-,-f,) 

~ 6r + 



b{d—r) 



K 



= tirfd^t^'^-'')^*-'") + "'"f"*-'^+'')^ 



TIII. Incompatibilité entre les résultats des calculs géométriqu 
et analytique employés pour la détermination des isosphygmiqueâ 

M est la cote sphygmique ainsi obtenue directement par suppt 
tation des séismes émanés des épicentres A et A' qui atteignent 1 
point M intermédiaire. Mais on peut aussi vouloir la déduire dti 
cotes connues de A et de A', et c'est précisément le procédé géomd 
triqueé employé pour tracer les isosphygmiques à cote ronde. Cett 
seconde manière donne par proportion dans des triangles semblables 



a'V 
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r 






d 




M 
r 


= 


A 

r 


+ 


A'- 


-A 



ou: 

(2) 

Calculant les trois termes de cette équation (2) au moyen des 
valeurs (1), on a: 

M K 

7 "" -„yÂ^'^^*~'*^'^ + ""^**~''^^ 



(3) 



^— = ^[a(6-o)d+a(6— d)— (6— a)d— oa(a&— rf)] 



K(a- 



i^^-^-)-|(6-a)d-a[(a + l)6-d] 



(4) 



L^équation (2) devient alors par substitution des valeurs (3): 

acP[(h — r)(d — r)'{-ar[al~d + r)] = 

dr'(d — r)[d(6~a) + aa(a6 — d)] + (a— l)r«(d--r) 

{(6-a)d-.a[(a + l)6 — rf]} 



On a maintenant le droit de considérer a, ou le rayon d'action 
minima des séismes perceptibles émanés du point A, comme aussi 
petit qu'on voudra, et même nul, puisqu'il ne figure plus en dénomi- 
nateur. L'équation (4) se réduit alors à: 

r(d — r)[d+(a-l)r] = o 
dont les trois racines sont: 

' r = 
r = d 



r = 



1 — a 



Cela veut dire que la supputation directe et analytique du nombre 
de séismes ressentis en un point quelconque M de la droite AA' n'est 
identique au résultat obtenu en le , déduisant géométriquement des 
nombres de fois que les épicentres A et A' ont joué que pour ces 
deux épicentres eux-mêmes et un troisième point particulier dont la 
position sur la droite AA^ dépend du rapport de similitude des deux 
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hyperboles équilatères. Partout ailleurs sur cette droite les résultats 
sont différents. Ce troisième point disparaîtrait lui-même, si 

a = 1 
c'est-à-dire si les deux épicentres donnent lieu à la même hyperbole. 
Enfin il n'y a même plus identité de résultats pour les deux épicentres 
et à fortiori pour le troisième point dès que l'on considérera im 
troisième épicentre. 

La continuité introduite dans la nouvelle définition des isosphyg- 
miques n'a donc pas suffi à lever toute difficulté à leur construction. 



IX. La continuité introduite dans la nouvelle définition des iso- 
sphygmiques n'est qu'apparente. 

E résulte de cette démonstration que l'on obtiendra deux systèmes 
complètement différents de courbes isosphygmiques selon que ron 
calculera par proportion géométrique les cotes sphygmiques des points 
de la région en partant du nombre de fois que les épicentres ont étt' 
en activité ou que l'on cherchera directement par le calcul, ou même 
par l'observation comme on va le voir plus loin, le nombre de fois 
que chaque point de la région a été ébranlé par des séismes. Cette 
indétermination suffirait évidemment à elle seule pour faire rejeter 
ces courbes. Mais il y a plus. 

Précédemment on a cru faire une concession en rétablissant la 
continuité, simplement par ce que l'on proposait de construire les 
isosphygmiques au moyen du nombre de chocs ressentis en chaque 
point de la région. La continuité ainsi introduite n'était qu'apparente. 

En effet il faut, si l'on ne veut recourir au presque impraticable 
calcul analytique donné plus haut et étendu à un grand nombre d'épi- 
centre, il faut, dis-je, tracer pour chaque séisme le périmètre de Taire 
ébranlée, et voir combien de fois chaque point de la région a été 
englobé dans ces périmètres. Or on voit que par ce procédé, d'ailleurs 
très laborieux lui aussi, la surface de la région est découpée en un 
nombre considérable de polygones curvilignes, que tous les points de 
chacun d'eux ont été secoués un même nombre de fois, mais que de 
l'un àl'autre des polygones adjacents, ou plages, les nombres de chocs 
ressentis différent. La continuité subsiste de plage à plage contigue 
dont les nombres de séismes diffèrent d'une unité, mais non de point 
à i)oint voisin, de sorte que la surface topographique se réduit à une 
succession de paliers horizontaux. Encore une fois les isosphygmiques 
disparaissent. 
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En résumé de quelque façon qu'on aborde le problème de la 
représentation par courbes de la répartition de l'activité sismique à 
la surface d'un pays instable ou se heurte à une impossibilité. 

Cela n'a rien d'étonnant et pouvait être prévu à priori, car le 
phénomène sismique étant essentiellement discontinu dans l'espace, 
aussi bien que dans le temps, on ne peut espérer lui trouver une 
figuration graphique continue. Il faut donc de toute nécessité s'en 
tenir à un système discontinu, et celui des points représentatifs de 
grandeur convenable et proportionnée à une échelle conventionnelle 
aux nombres des séismes qui y ont eu leur épicentre, paraît très 
bien remplir toutes les conditions qu'on est en droit d'en exiger. 
Cela d'autant mieux que l'on ne fait ainsi que traduire graphique- 
ment les faits observés, rien de plus. En outre ils permettent, 
comme on peut s'en assurer au moyen des cartes accompagnant les 
monographies sismiques que j'ai publiées, de voir d'un seul coup 
d'œil la répartition géographique et topographique des épicentres, 
d'en apprécier Timportance relative, et de découvrir de piano leurs 
rapports avec les accidents primordiaux du terrain, c'est-à-dire d'en 
trouver les causes géologiques et géomorphogéniques. Il est donc 
pour le moins inutile pour ne rien dire de plus de construire à grands 
frais de travail des courbes sans existence réelle, et qui, pour sédui- 
santes et suggestives qu'elles paraissent, n'en faussent pas moins les 
conditions physiques discontinues dans lesquelles se produisent les 
phénomènes sismiques. 



X. Le phénomène sismique tel qu'il se présente dans la nature, 
n'est pas dénué de toute continuité. 

Les raisonnements mathématiques précédents sont absolus comme 
tous ceux de cette espèce, et par suite ont conduit à ime conséquence 
tout aussi absolue^ la condamnation définitive des courbes isosphyg- 
miques. En est-il exactement de même dans la nature? Evidemment non. 

D'abord on a admis que les tremblements de terre émanent d'un 
point géométrique. On sait que le plus souvent il n'en est rien. Les 
séismes ont tous des causes géologiques qui agissent le long de failles, 
de lignes de fracture préexistantes ou non, ou bien sur toute la 
surface plus ou moins étendue d'une faille chevauchée (Thrust-plane 
Faltungsûberschiebung) etca. La cause efficiente du séisme agit ainsi 
sur une ligne ou mieux sur une surface, et non en un point comme 
on l'a supposé dans tout ce qui précède. La notion d'épicentre 
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s'élargit donc singulièrement et Tintégration de Thyperbole équilati 
deviendrait double ou triple, en tout cas beaucoup plus compliqua 
Mais il est évident que la non-identité des résultats des calculs g< 
métrique et analytique des cotes sphygmiques subsisterait à rorti( 
suivant qu'on leur appliquerait l'un ou l'autre procédé, tous dei 
étant d'ailleurs à modifier en conséquence. 

Mais cette conclusion de la non-identité ne subsisterait plus i 
même degré si les épicentres n'étaient pas complément isolés. Si \\ 
considère un pays très instable et si Ton y a fait des observatioi 
suffisamment prolongées, on voit les grands centres d'instabili 
former des groupes assez compacts correspondant probablement ài 
seul et unique accident géologique sous-jacent et donnant naissaiu 
à l'activité de ces épicentres. Dans l'intérieur de ces groupes i 
montrent cà et là des épicentres secondaires de très faible importaoc 
qui servent de traits d'union entre les premiers, comme si l'accidei 
géologique jouait surtout au dessous des grands épicentres sans laisse 
que d'agir de temps à autre sous les petits. Et de même deux groupe 
voisins, mais bien indépendants, de ces épicentres principaux, son 
reliés par d'assez nombreux épicentres secondaires, comme si le 
tremblements de terre issus de ces groupes, ou plutôt leurs causti 
en provoquaient par contre coup d'autres moins nombreux et général^ 
ment plus faibles dans les espaces intermédiaires. Ces séismes émanti 
des foyers secondaires d'instabilité ont été fort heureusement appela 
sympathiques ou de relais, épithétes qui conviennent tout aussi biei 
à leurs épicentres eux-mêmes. 

Un exemple typique de cette intéressante disposition se montra 
dans TErzgebirge oii Brambach et Graslitz avec les localités voisiDÊJ 
constituent deux importants groupes de foyers de tremblements à 
terre, et tout-à-fait indépendants l'un de l'autre. Entre ces deuî 
foyers d'instabilité et tout autour d'eux se montrent de nombreuï 
épicentres^relativement très secondaires, qui ne laissent pas cependaî 
que de jouer à leur tour après et même pendant que les premien 
ont donné lieu à des essaims ou à des séries de secousses. 0: 
pourrait citer beaucoup d'autres exemples de dispositions variées <i 
ce genre, mais dont celui de l'Erzgebirge est le véritable type. 

Mais alors la discontinuité du phénomène sismique naturel, d'al^ 
solue qu'on l'avait tout d'abord considérée dans l'espace, fait p 
à une continuité relative, telle toutefois que les différences d'instabili- 
entre les grands et les petits centres sont véritablement énorme' 
Les isosphygmiques reprennent alors une existence réelle tout f- 
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restant soumises aux causes secondaires d'indétermination. Cepen- 
dant elles n'apprendront rien de plus sur la répartition de Tinstabilité 
autour des foyers principaux ou groupes d'épicentres, dont la connais- 
sance est préalablement nécessaire à leur construction. Ces groupes 
figureront des montagnes très élevées aux contours abrupts et tour- 
mentés, et une vallée extrêmement profonde les séparera. Le travail 
considérable dépensé à les tracer Taura donc été en pure perte au 
regard de la simplicité du système des points représentatifs. D'ailleurs 
dans l'intérieur de ces groupes d'épicentres très riches en séismes et 
dont les intervalles sont parsemés d'épicentres très pauvres, le réseau 
des isosphygmiques prend une complication extrême ; c'est un inextri- 
cable fouillis d'éminences et de dépressions sans aucune signification 
par rapport à l'accident géologique principal auquel l'instabilité du 
groupe doit son origine, et que les isosphygmiques ont précisément 
la prétention de déceler. 

Donc même en se rapprochant des conditions réelles de la nature 
qui, elle, n'admet ni continuité ni discontinuité absolues dans le cas 
qui nous occupe, natura non fecit saltum, la condamnation des courbes 
isosphygmiques n'est guère atténuée. 



XI. Application comparative des isosphygmiques de nouvelle défi- 
nition et des points représentatifs à la répartition de l'instabilité 
dans les Khasi-Uills (Assam). 

On a donné ici comparativement par points et par isosphygmiques 
la représentation de l'instabilité dans les Khasi-Hills, province de 
rinde nord-orientale, et qui a été du 12 juin 1897 à la fin de 1898 
le théâtre d'un très grand nombre de secousses à la suite du grand 
tremblement de terre de cette première date, peut-être un des plus 
remarquables et des plus violents dont l'histoire fasse mention, et 
dont Oldham a publié une si magistrale étude. 

Les isosphygmiques ont été tracées en comptant, procédé extrême- 
ment laborieux, combien de fois chacun dés 36 épicentres disséminés 
dans les Khasi-Hills, et qui ont été actifs pendant cette période, 
a ressenti de tremblements de terre, soient qu'il en ait été l'épicentre, 
soient que ces chocs soient venus d'ailleurs, mais principalement des 
35 autres. Puis choisissant arbitrairement un des systèmes possibles 
de facettes triangulaires pour remplacer la surface topographique à 
tort supposée existante, des cotes sphygmiques des épicentres on a 
déduit par proportion géométrique les isosphygmiques à cote ronde 
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de lOC) en 100. Le nombre des secousses utilisées a été de plus di 
5000, dont 1730 signalées ressenties en plus d'une localité ont nécessiti 
la construction sur la carte du i>é ri métré plus ou moins régulier è 
leur aire d'action. Ces chiffres montrent quel travail considéràbit 
impose la construction des isosphygmiques. 

Mais qui n'avouera combien la figuration par points représen 
ta tifs est plus claire, sans compter T avantage très appréciablB pour 
tant de ne faire que refléter les observations en dehors de tout* 
hypothèse^ et celui, non moins important pour la pratiijue^ de niiB 
poser d'autre travail que celui ^ dans les deux cas inévitable, de b 
détermination plas on moins approchée de Tépicentre de chaijQi 
séisme. Dés le premier coup d'rpi! la répartition des épicentres k 
plus actifs autour de la ligne de faite des Kbasi-Hills s'impose i 
Tespritj tandis qu'elle ne se décela qu' à un examen attentif et soutêEï 
du réseau des isosphygmi([ues. 

Notons encore que l'aspect de la carte sismiqne ainsi constmit* 
par nombres totaux de fois que les épicentres ont été ébranlés e^ 
identiquement le même que par le procédé ordinaire an moyen tl« 
nombre de fois que chaque épicentre a été actif. 

Tableau des épicentres des Khasi-Hills avec le nombre de foi^ 
qu*ils ont été épicentres et le nombre total des séismes qui les ont 
ébranlés. 



I 



MaophlftBg. , 

Mairnng . . . 

Laitlyngkot , 

Shillong , . 

Nongeloin . . 

Nongdaguon . 

Mokersa , . 

Mùsao . . . 

MaodH'Ham . 

Noogbiay . , 

Laimiosang . 

Maoniarm . . 

Tingion . , , 

Knngthang . , 

Nongmeri . < 

Pfttarkiîag , . 

Cberrapuûjeô . 
Sado .... 



801 
207 

ai9 

37 
58 



1497 

1207 

1011 

978 

691 

677 



3 ! 666 
. 654 



10 

107 

1 



640 
621 



10 I 690 
689 
577 
544 

510 
499 



S 

1 
21 

28 I 
67 I 

64 



Non^tana . , 

TaDgbàr . . 

Norigwachin . 

Snranm . . . 

Modem , . . 

Damjjot , . * 

Noukreîîi . , 
Langar Bazar . 

Nougmen , . 

Umter . , , 

Chda , . , 

Japuaong . . 
Pompertnat 

Nongpoh . . 

MaokAiwro . . 

Sieatar . . . 

Mathan , . . 



24 


491 


H5 


461 


10 


m 


11 


m 


S 


m 


2 


371 


2 


^iàh 


11 


m\ 


21 


315 


4 


m 


4 


m 


3 


273 


2 


249 


5 


24Ï 


H , 


174 


1 


161 


5 


147 


1 


139 



Remarque. On voit dans ce tableau des différences notables i^ 
classement des épicentres suivant les nombres de fois qu'ils ont joa^ 
comme tels ou qu'ils ont été ébranlés par des tremblements de terre^ 
Cela ajoute encore à Tindétermi nation dn problème. 
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XII. Conclusions. 

En définitive les teintes et les courbes, combinées ou non avec 
des hachures intermédiaires, aussi bien que tout autre mode qu'on 
pourrait imaginer, mais continu, de la répartition de l'instabilité ou 
de la sismicité à la surface d'une région, sont décidément à rejeter, 
et cela malgré la très haute et non contestée autorité des sismologues 
qui s'en sont servi. Il faut revenir à un système discontinu comme 
celui des points représentatifs dont je me sers depuis fort longtemps, 
ou à tout autre analogue, tel par exemple que celui de segments de 
droites de hauteurs variables et proportionnées aux nombres de séismes 
observés, dont Credner et Uhlig ont fait usage dans l'étude chronologique 
des essaims de séismes dans TErzgebirge en ces dernières années, pro- 
cédé que Ton pourrait facilement étendre à la répartion sur la carte. 

Le phénomène sismique est essentiellement discontinu; c'est là 
le fait primordial auquel il fant de toute nécessité se conformer stricte- 
ment pour l'étudier en toute rigueur scientifique. 

Vannes, le 4 décembre 1901. 
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Les récents désastres séismiques. 

A trois reprises diflërentes depuis moins de sept mois, 
les tremblements de terre sont venus nous rappeler le peu 
de fixité, au moins relative, de la surface terrestre et 
désoler successivement les Calabres d'abord, puis ensuite 
deux points du Cercle de feu^ l'île de Formose et la Cali- 
fornie, confirmant du même coup l'indépendance des 
phénomènes séismiques et volcaniques, puisqu'en même 
temps que les évents éruptifs du Pacifique montraient la 
plus grande tranquillité, le Vésuve ne dévastait ses 
environs immédiats que bien longtemps après la ruine des 
cités calabraises. C'est qu'en eflet, si Volcans et Tremble- 
ments de Terre, trop souvent associés dans les titres et les 
textes d'ouvrages classiques, restent encore, au moins dans 
l'opinion publique en retard, d'inséparables manifestations 
des forces naturelles qui menacent l'homme et ses œuvres, 
la Séismologie moderne s est définitivement affranchie d'un 
compromettant voisinage, les phénomènes quelle étudie 
exclusivement se suffisant à eux-mêmes, sans aucune aide, 
fût-elle volcanique, pour parfaire leur travail de destruction 
et de mort. Tel est le premier fait qui apparaît clairement 
dans la douloureuse expérience de ces derniers temps, 
puisque la ruine de Monteleone n'a pas été l'écho d'une 
exacerbation du Vésuve, ni de TEtna, que Formose n'a pas 
d'authentiques volcans actifs et qu'enfin le gigantesque 
Shasta n'a pas préludé à l'écroulement de la reine du 
Pacifique en réveillant ses feux, cependant bien récemment 
apaisés. 

Cette période de convulsions rend opportune l'exposition 
succincte des résultats les plus récents de la Séismologie, 
que ces désastres n'ont point surprise, car ils rentrent 
exactement dans le cadre restreint qu'elle est en droit 
maintenant d'assigner très étroitement à ces phénomènes 
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à la surface du globe, cadre immuable et fatal héritagre des 
temps géologiques les plus reculés, et si elle ignore souvent 
pourquoi il tremble en un point particulier, elle a la certi- 
tude d'arriver petit à petit à cette connaissance, forte qu'elle 
est d'avoir acquis celle de la répartition générale des réglions 
à tremblements de terre. 

Les chaînes de montagnes qui se dressent à la surface du 
globe ne se distribuent point au hasard, si Ton ne tient 
compte que des plus élevées, en même temps de surrection 
plus récente, de l'époque tertiaire seulement. Elles se 
développent suivant deux grands cercles de la sphère 
terrestre : l'arc alpino-himalayen, érigé au Nord d'une 
série de profondes dépressions — Méditerranée, Mésopo- 
tamie, golfe Persique, plaine indo-gangétique, abîmes de 
l'océan Indien au pied des abrupts de Sumatra et de Java, 
abîmes du Pacifique d'où surgissent les îles de la Mélanésie, 
Méditerranée antilienne — ; le cercle circumpaciAque des 
Andes et des Rocheuses, entourant à TOuest la vaste et 
profonde cuvette du Pacifique et se continuant à l'Est par 
des terres morcelées du Kamtchatka, Kouriles, Japon, 
Formose, Philippines, Moluques, Nouvelle-Zélande. Sauf 
d'insignifi'ants déplacements, ces deux traits fondamentaux 
de la géographie actuelle se retrouvent à toutes les époques 
géologiques, comme si la Terre avait toujours été largement 
fendue au pied de l'arc alpin ou de ses prédécesseurs, et 
pour ainsi dire incomplètement recouverte de son écorce 
tout autour du Pacifique, dont la masse d'eau remplace la 
matière absente. Or, ils sont étroitement et presque exclu- 
sivement, sauf de très rares exceptions, le siège des régions 
à tremblements de terre. Ainsi s'établit un intime lien 
entre la séismologie et la géologie générale et c'est la 
réponse sotto de la Terra que nous pouvons, après deux 
siècles et demi, faire à Galilée, lorsqu'il demandait préma- 
turément : Se la cagione de' tremuoti si deve stitnare esse 
sopra sotto de la Terra, 
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En dehors de ces arcs malheureusement privilégriés, dès 
longtemps mobiles et théâtre des grandes vicissitudes géo- 
logiques que visitent les tremblements de terre, d'autres 
compartiments terrestres — Bouclier Finno-Scandinave, 
Russie, Sibérie, Canada, Brésil, Afrique, Arabie, Hin- 
doustan, Australie — se montrent, par un remarquable 
contraste, parfaitement à Tabri des secousses du sol : ce 
sont d'anciennes surfaces continentales à peine modifiées 
dans leurs contours successifs par des transgressions et des 
régressions marines, qui les ont peu disloquées sans leur 
enlever jamais ni leur niveau général, ni leur fixité d'en- 
semble. 

De bonne heure la physionomie terrestre a acquis ces 
grands traits, et, s'ils ont varié quelque peu dans le détail, 
la séismologie va nous permettre de les retrouver dans le 
passé le plus lointain. En particulier, l'Europe a vu s'ériger 
tout d'abord la chaîne calédonienne, superbe à l'époque 
primaire, réduite maintenant sous l'action inéluctable du 
temps et de l'érosion, à d'humbles débris, les îles Loflbten, 
l'Ecosse et quelques collines du Canada et de la Nouvelle- 
Angleterre, souvenir du temps peu éloigné où elle fran- 
chissait l'Atlantique septentrional émergé jusqu'à l'aurore 
des temps quaternaires, simplement ennoyé maintenant, 
plutôt qu'effondré. Plus tard se sont élevées, un peu plus au 
Sud, les chaînes carbonifériennes, de la Bretagne à TOural 
et aux rivages du Pacifique, pendant qu'à leur pied, telle 
une antique Méditerranée, s'étendait une longue série de 
dépressions au fond desquelles la houille se déposait et pré- 
paraît la richesse des pays noirs qui, de l'Angleterre par 
la Belgique, la Westphalie, le Donetz, l'Altaï, la Chine et 
le Japon, s*alignent presque sans interruption jusqu'en 
Extrême-Orient. Enfin plus au Sud encore, après qu'une 
impitoyable érosion eut réduit celles-ci à l'état de modestes 
hauteurs — Bretagne, Auvergne, Ardennes, Bohême, 
Oural, etc. — les chaînes alpino-himalayennes se sont 
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dressées superbes, i peine seulement entamées, pendant 
que la grande rupture méditerranéenne se rapprochait de 
nouveau de Téquateur. Or l'instabilité et la stabilité séîs- 
miques reflètent fidèlement ces vicissitudes : les régions 
calédoniennes ignorent les tremblements de terre qui 
secouent modérément les restes des chaînes carbonifé- 
riennes, mais ébranlent jusque dans leurs fondements les 
chaînes tertiaires de l'arc alpino-himalayen. Et nous 
sommes fondés à penser que les tremblements de terre 
ont suivi, dans le temps, la même marche descendante 
vers le Sud, et toujours accompagné les grandes zones de 
relief, à mesure qu'elles se déplaçaient le long de l'immense 
fente, mobile elle-même dans la même direction. 

Ainsi, à la lumière de la géologie moderne, les tremble- 
ments de terre deviennent la conséquence directe du refroi- 
dissement séculaire de la planète et du raccourcissement de 
rayon qui en résulte forcément. Nous pouvons nous repré- 
senter ce processus de la manière suivante. 

De l'Asie et ses dépendances océaniennes à l'Amérique, 
sur l'hémisphère terraqué, la surface terrestre s'est de 
bonne heure divisée en compartiments rigides, les vieilles 
aires continentales, sortes de pièces d'armures que réunis- 
saient de flexibles bandes de cuir, les géosynclinaux, 
dépressions où s'accumulaient les sédiments pendant les 
périodes de calme. Puis, à mesure que l'écorce devenait 
trop ample pour le rayon rapetissé par le refroidissement, 
elle devait se plisser pour diminuer elle-même sa surface. 
Mais elle ne pouvait loger l'excès de matière qu'à l'exté- 
rieur et les chaînes s'érigeaient en longs bourrelets saillants 
par un énergique plissement des sédiments. De tels mouve- 
ments localisaient ainsi les tremblements de terre exclusi- 
vement le long de ces étroites zones de moindre résistance. 
Pour l'hémisphère aqueux du Pacifique les événements 
paraissent s'être développés un peu différemment : il semble 
que la couverture superficielle des masses continentales ait 






présenté, de tout temps, une grande lacune, grossièrement 
circulaire, une immense cuvette restée vide, dès les époques 
les plus reculées, le Grand Océan, dont l'emplacement 
n'aurait jamais été rempli par un continent actuellement 
efîbndré. Telle est du moins la dernière conception de 
Suess, le Newton de la géologie moderne. Dès lors, sous 
l'influence du rétrécissement du noyau par le refroidisse- 
ment séculaire, le vaste ombilic tend à se refermer de la 
circonférence vers le centre et les bords, au lieu de se 
plisser, glissant concentriquement en donnant lieu à de 
gigantesques charriages, remplaçant ici les actions de plis- 
sement. Cette tendance centripète est contrebalancée par 
le frottement et les masses s'érigent en chaînes qui che- 
vauchent les couches plus profondes ainsi retardées dans 
leur mouvement. En attendant un avenir immensément 
éloigné, où le Pacifique serait ainsi comblé par recouvre- 
ment, les terres du pourtour se morcellent surtout le long i 
de l'hémisphère terraqué, du Kamtchatka i la Nouvelle- 
Zélande, et s'ébranlent sous l'action des plus violents trem- 
blements de terre. 

Ces vues étonneront peut-être par leur ampleur, et cepen- 
dant elles se vérifient partout jusque dans le moindre détail. 
On ne peut entreprendre ici une aussi longue démonstra- 
tion, d'ailleurs purement expérimentale. Qu'il suffise d'en 
donner un exemple, choisi entre mille. Prenant dans des 
régions bien connues de tous quatre chaînes dans leur ordre 
d'âge — les Ardennes, les Pyrénées, les Alpes, les Apen- 
nins — on y voit les séismes, inconnus dans la première, 
devenir fréquents mais modérés dans la seconde, déjà 
redoutables dans la ttoisième et désastreux dans la der- 
nière, dont la surrection a presque eu l'homme pour témoin. 
Ici la géologie vient en aide à la séismologie qui, à son tour, 
ne demande qu'à éclairer sa devancière; c'est ainsi qu'elle 
a fait soupçonner sous les épaisses alluvions de la plaine 
indo-gangétique les racines d'une ancienne chaîne, complet 
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tement arasée et dont les dislocations profondes, conser- 
vant un reste de vitalité, expliquent des séismes sans cela 
dénués de toute raison tectonique. 

L'astronomie a dû renoncer à déterminer quel est le véri- 
table état interne du globe, ses équations se prêtant pour 
ce problème à trop de solutions arbitaires. La séismolog^e 
veut dire, son mot. Sans se prononcer sur l'existence d'un 
noyau central visqueux et de haute température, hypothèse 
d'ailleurs invérifiable tant que nous ne ferons qu'égratigner 
récorce par nos travaux de mines, et souvent invoquée pour 
expliquer les tremblements de terre, elle se contente d'affir- 
mer que les séismes, phénomènes seulement géologiques, 
se produisent à une profondeur bien moindre, puisqu'autre- 
ment, dépendant du substratum interne général, ils se pro- 
duiraient partout uniformément et ne pourraient avoir leurs 
zones d'élection. Il y a mieux : les secousses du sol consti- 
tuent notre seule mode de communication avec l'intérieur 
du globe, dont ils nous apportent des nouvelles que la séis- 
mologie cherche à déchiffrer. Ne se contentant point de 
suivre la surface terrestre, les ondes séismiques se propa- 
gent aussi par l'intérieur dans toutes les directions et après 
avoir, chemin faisant, subi l'influence des conditions élas- 
tiques et structurales qui y régnent en chaque point, elles 
viennent s'enregistrer sur les délicats séismographes du 
monde entier, en y reflétant fidèlement toutes les circon- 
stances du milieu. C'est en étudiant les modifications de 
mouvement ainsi exercées que la séismologie, peu favorable 
à la vieille hypothèse du feu central, espère bientôt pouvoir 
définir l'état du noyau et fournir à l'astronomie les données 
qui lui manquent encore, pour calculer l'efTet de la constitu- 
tion interne du globe sur les astres éloignés. 

La séismologie a fait rapidement la conquête du monde 
des physiciens, non seulement parce que les ondes et les 
vibrations des tremblements de terre font intervenir les 
plus subtiles propriétés de la matière dans leur propagation 
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dans un milieu imparfaitement élastique, mais aussi par la 
nécessité de l'emploi de délicats appareils, les séismo- 
graphes, dont la construction fait appel aux plus savantes 
spéculations de la mécanique rationnelle et à la plus grande 
ingéniosité des inventeurs ; elle a conquis de haute lutte, 
ainsi qu'on vient de le voir, sa place au soleil de la géologie, 
mais, en même temps, elle s'est affranchie de la tutelle de la 
météorologie, dont elle ne veut pas accepter les lois pério- 
diques, incapables, au même titre que les influences astrales, 
lunaires ou non, de s'appliquer aux soubresauts, d'origine 
géologique, de Técorce terrestre. Elle veut aussi avoir sa 
place dans le grand domaine des applications pratiques qui 
caractérisent les ambitions de la science moderne dans 
toutes ses directions, et s'imposer à l'attention publique 
autrement que par la commisération qui s*attache aux cata- 
strophes causées par les tremblements de terre. 

Sans nous arrêter à la prévision des coups de grisou, 
encore trop peu confirmée, nous nous contenterons de 
signaler la surveillance des voies ferrées et des ponts métal- 
liques. C'est que, neufs ou détériorés par un long usage et 
un intensif trafic, ces ouvrages de l'homme vibrent diffé- 
remment au passage des trains plus ou moins lourdement 
chargés et rapides, de sorte que leur état réel s'imprime en 
caractères lisibles sur les séismogrammes enregistrés au voi- 
sinage. C'est là un précieux moyen d'être averti de l'ur- 
gence à les réparer, de façon à éviter des catastrophes. 

L'étude des tremblements de terre a mieux encore à 
promettre aux populations qu'ils désolent, et elle peut 
dès maintenant tenir. Les régions instables le sont immua- 
blement et n'en sont malheureusement jamais à leur der- 
nier désastre! La séismologie en affirme la répétition, 
mais sans pouvoir en préciser la date, triste privilège que 
nous savons, pour certains pays, se prolonger au loin dans 
le passé des temps géologiques. L'homme n'a-t-il donc qu'à 
se croiser les bras devant une inéluctable fatalité, et les 
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populations des Calabres ou de la Californie reconstruire 
împertubablement leurs cités renversées, espérant vag^ue- 
ment que le prochain désastre n'atteindra que leurs héri- 
tiers : après notis le tremblement de terre \ Assurément non, 
et si l'énergpe dont font preuve les Américains à relever 
San-Francisco de ses ruines fumantes est admirable, leur 
belle insouciance est digne des musulmans les plus fata- 
listes. C'est que, sans qu'ils paraissent s'en douter, les séis- 
mologues ont cherché, par la plus minutieuse comparaison 
des dommages des édifices divers dans les villes détruites, 
à déterminer les meilleurs modes de construction dans les 
' pays à tremblements de terre; ils savent quels emplace- 

! ments recommander, quels autres proscrire; ils peuvent 

1 sans hésitation conseiller tel mode de bâtir et condamner 

tel autre. Bref, dans leurs travaux, on peut et partant on 
! doit trouver le moyen d'éviter les dommages, dans une pro- 

\ portion que les plus modestes d'entre eux n'évaluent pas à 

» moins des deux tiers. 

Ces recherches sont restées lettre morte et il y a lieu de 
i craindre qu'il en sera encore longtemps ainsi, puisque près 

de nous, sur la côte d'Azur et à l'île d'Ischia, de parfaites et 
strictes régies d'édilité pour les pays à tremblements de 
i de terre n'ont pas^ après les désastres de 1887 et de 1883, 

! trouvé d'autorités publiques assez énergiques pour en 

; imposer la sévère application. A peine quelque architecte 

j isolé s'en est-il inspiré, au risque réel de passer pour un ori- 

j ginal. La séismologie ne sest donc pas laissé hypnotiser 

par les intéressantes révélations de ses séismogrammes, ni 
par la grandeur de ses horizons géologiques, elle est actuel- 
lement toute prête à remplir un rôle humanitaire au premier 
chef dès qu'on prendra la peine de le lui demander. Si les 
j promesses de son présent lui assurent un bel avenir scienti- 

' fique, elle revendique aussi le droit d'être une bienfaitrice 

i de l'humanité en faveur des descendants de ceux que jes 

tremblements de terre viennent de si cruellement éprouver, 
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Pflez des poinnK-;» de terre cuitt'; sors la cendre, 
•près ]<cs avoir .soigneufe:=aïîer.t épluchées. 

Ajoutiez à la piirco un très gros morceau de 
<>eiirre et un verve d'eau-de-vie. 

Ajout<*s5 aiiissi un ixîu àja crème de lait. 

Lb?a la pâte avec un jaune d'œui fraiâ après 
l'avoir longt-empB battue. 

BrOul££-la en ctxx|uettps et faites frire dans dt . 
bon no graisse chaude. 

Servez chaud. 

Gsia>BILLOK. 




La distribatton dai tramUoaiMitt Ae tinra. 



Noua Tenons dfaToir, em moins de sept mois, . 
trois grands trembleoieatB de terre : en Calabre, 
à Formose, à San-Fraacifioo. Et il ne s'est pro- 
duit| pendant ce temps^ qu'ujie éruptioBi de toU 
eau: oeile du Vésuve* Knooa:e art-elle suivi 
d''afieea loin les secousses de la Csit»bre et panit^ 
eUe ind^pendan^te de celles-ci. 

Les séïsmolocues auraient donc raison de croire , 
fUe ks tremblements de terre doivent êftrs étu- 
Liés indépendamment des éruptions volcaniques 
auxquelles ils ont été trc^^ eopiveiit «ssooiés. , 

Mais quelles sont les idées les plus réceniee 
qu*oa a pu se faire de ces redoutables frissons?. 

Un spécialiste autorisé, M. F. de Mon.tessfua 
de Ballore, vient de les exposer dans c Ciel et 
Terre i. Elles constituent une théorie rassurante 
pour les habitants de certaines régions du globe 
autant qu'inquiétante pour ceux d'autres. Je vais 
tâcher de la transcrire en traduisant en tangage ' 
vulgaire ce qu'elle a d^uo peu spécial pour les 
profaiMs. 

La séïsmologie croit connaître aujourd'hui la 
répartition générale des régions pour tosquelles 
Jtes tremblements de terre sont c mi fatal héri* 
c tage des temps géologiques les pîna reculés »• 

Jetés un coup d'œirsur un planisphère ou une 
xnappemoade. Observes les cba&nes de montagne 
les plus élevées du monde •*- qui sont aussi celles 
dont la formation est relativement récente : car 
elles remontenT à Tépoque tertiaire seulement* 

C'est d'une part la crête des Alpes et de THi- 
malaya qui se continue à travera les profondeurs 
do Tooéan Indien et du Pacifique, par les reliofs 
de Sumatra, de Java, des îles de la Mélanésie. 
Elle s'élève au nord d'une série de profondes dé* 
pressions représentées par la Méditerranée, la 
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XV. 



Introduction à un essai de description sismique 

du globe 



et 

mesure de la sismieité 

par 

F. de Montessus de BaUore. 

Avec nne figure dans le texte. 



Le phénomène géologique on plutôt géodynamique appelé tremble- 
ment de terre ou séisme, est encore extrêmement mystérieux dans 
ses causes intimes. La science qui s'en occupe, appelée « sismologie », 
est toute moderne et n'a créé ses méthodes et ses instruments que 
depuis quelques lustres seulement. Ce n'est qu'à notre époque que 
l'étude des tremblements de terre est entrée dans une voie véritable- 
ment rationnelle, car on peut dire que depuis l'antiquité jusqu'à nos 
jours elle n'avait fait aucun progrès sensible et était restée un chaos 
d'hypothèses ridicules mettant ces phénomènes en relation avec des 
faits extérieurs à l'écorce terrestre (météorologiques, cosmologiques ou 
autres) les plus disparates et les plus inattendus, alors que les séismes 
se produisant évidemment dans cette écorce même et à une profon- 
deur variable, mais vraisemblablement non excessive, ne sont que la 
manifestation d'une action purement géologique. C'est donc fort 
judicieusement que les sismologues italiens, et en particulier de Rossi, 
ont créé le terme de Géodynamique. Il va de soi que l'on ne parle 
ici que des vrais tremblements de terre, ou « macroséismes », sensibles 
à l'observation directe de l'homme, mais non des « microséismes », 
accusés par les instrument si sensibles des observatoires géodynami- 

fieitriige zor Geophysik. IV. 22 
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ques, et dont la nature et les c^iuses sont probablement mixtes, b 
uns étant des vibrations terrestres extrêmement faibles et d'ori^ta* 
géologitiue, les autres au contraire pouvant avoir une cause extenit 
telle que : action des yents, dm marges, de la chaleur solaire, deL 
preiission barométrique, des courants océaniques ou autres, des accuffi:- 
lations de neige, des avalanches, des éboulements ou glissements dr 
teiraiDS, des mouvements de trains de chemins de fer, des explosion* 
de mines, des phénomraes volcaniques etca, etca, sur la masse ter- 
restre superficielle. 

En résumé la sismologie est décidément un important chapîîft 
de la géologie. 

Dire cependant que les séismes sont d'origine géologique vT. 
énoncer une vérité à peu près évidente par elle-mêuie, mais qti 
comme beuacoup de choses trop claires, est restée longtemps méconnue 
ce n'est d'aileurs pas là dire beaucoup sur les causes qui les pr- 
duisent, et dont la recherche est le btït principal de la sismalo^]' 
La connaissance plus ou moins complète de ces causes aumi* 
rimmense avantage de jeter un grand jour sur les forces qui soni 
en activité constante ou intermittente au sein de Técorce terre^tir. 
par suite sur la formation de cette écorce même et des accidents ii^J 
la caracti;riseut, et sur son devenir, Teut-étre irait-on jusqua b 
prévision des catastrophes, et par conséquent à la possibib'té ér. 
diminuer tout au moins dans une certaine mesure le nombre (te 
victimes qu'elles immolent au jeu des forces naturelles, cela sai* 
préjudice des simples précautions à prendre pour les construetioD^ 
dans les pays à tremblements de terre, précautions suffissammen' 
efficaces au moins dans beaucoup de cas, et assez bien connue 
maintenant, mais que Ton s'obstine trop à négliger (aures habent ^ 
non audient) au grand dam des populations. Ce sont là pour j 
sismologie buts d^assez belle envolée. 

Malheureusement le problème sisraologitiuê se pose k VhamM 
dans des conditions tout-à-iait défavorables : le milieu dans lequel ^' 
produit le phénomène à étudier hii étant à peu près inaccessible, fo 
ne per*,'oit que ses effets consécutifsj c'est-à-dire rébranle ment à îi 
surface terrestre, loin du foyer de l'action. Aussi faut-il prendre i^ 
voies détournées. 

Bien des faits montrent que les tremblements de terre, as 
liioins f\:\m ht plupart des cas. ne prennent pas naissance à tme mî 
grande profondeur au dessous du sol. Par consériuent on peut avoir 
souvent des notions assez précises sur la nature et la disposition de> 
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couches au sein desquelles le phénomène s^est produit. Quand une 
telle étude aura été faite pour un très grand nombre de points 
ébranlés et dans tous les pays, on sera bien près de tenir la ou les 
causes des séismes. Or on sait combien les divers pays du globe 
différent quant à la fréquence et à Tintensité des tremblements de 
terre qui s'y produisent ; là ils sont presque inconnus, ici au contraire 
ils sont pour ainsi dire constants et tiennent les populations sous le 
coup du souvenir des derniers désastres et de la crainte de ceux 
qu'il est prudent d'attendre. Il est évident que les pays où les 
phénomènes sismiques se présentent avec une telle différence d'impor- 
tance doivent différer en quelque chose, et il y a lieu de chercher en 
quoi. Pour cela il faut tout d'abord classer les diverses régions du 
globe relativement aux tremblements de terre, c'est-à-dire faire de 
l'univers la description sismique la plus complète possible. 

Mais cela suppose une mesure numérique de l'importance des 
tremblements de terre en chaque pays. C'est à dessein que l'on 
emploie, provisoirement du moins, une expression aussi vague, cette 
notion devant être précisée plus loin. La nécessité d'une telle mesure 
est facile à concevoir. C'est ainsi qu'en météorologie pour déceler 
les causes multiples des précipitations aqueuses, l'on a exécuté les 
cartes pluviométriques basées sur une mesure chiffrée, « la hauteur 
d'eau tombant en moyenne chaque année sur lés divers points du 
globe ». De la même façon il faut baser une « Géographie sismique » 
sur une mesure exprimable en chiffres. Telle est la double question 
à traiter successivement ici: sismicité et description sismique du globe. 

On va les exposer pour ainsi dire simultanément. 

La première chose à faire et en cela la sismologie ne diffère 
aucunement des autres sciences naturelles on expérimentales, est de se 
munir d'un très grand nombre de bonnes observations. Il faut donc 
établier un vaste catalogue sismique ou de tremblements de terre, 
embrassant la totalité de la surface du globe. En science tout 
vient à son heure. C'est seulement à notre époque que le développe- 
ment intensif de la civilisation dans les pays naguère barbares, la 
création de foyers scientifiques dans les régions les plus éloignées de 
la vieille Europe, la diffusion de l'instruction sur de vastes surfaces 
encore « terra incognita », il y a peu d'années, le progrès des publica- 
tions scientifiques, la facilité des communications et des informations 
internationales par la vapeur et l'électricité, la création d'observatoires 
et de laboratoires de tout genre et particulièrement géodynamiques, 
l'invention et l'emploi d'instruments enregistreurs spéciaux pour l'ob- 
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i^ny »!ir?T, »-ï*^, ]cji '.i**-li*r ri/Vg-rr^e siir pî«&.^^ m-tb fe pccn^ r 

e»tawr>gnM: E:«L^^-.ie r-^^.^MlajBt a.'a bst r^^. et bi*»sant k*m d«T:-r 
A-., <?»3Vi- <^:!^^(Xidajr» b;*iï rtatar; -!*!>>• pr^ir le^r teiDp^. des Vos E * 
)laJ%^ V^ffT^. f"icb«- j^./ar iii*r jfuri^ ^rofe de oeax ez:i>raasmzki : / 
î isz.l'i^^TK Vitz vn travail %x^\àn de |Hvr§ de 2^} aimét» oo a ;: 
T*:fTjf^..:iT a^!t;a^,>eE:*«fîït l** jaDrier 19CO 131292 s^ismes dise::: - 
uri^'2:3i^,*>«beitt. et c'est arec csette masse de d^-^nmcnts que I : 
» e>t pencî% d' ao^/rder le pr>b:*riûe de la description sisni: *- 
an ç>/be. 

IJ è^rrait peu mt^fre^-çant de parier de ce trarail de com}»iLît: i 
la vr'sie difficulté arant consUté à bien séparer les phénomènes .^^ 
«Jidi de« aatre«^- de manière à ne compter chacim d'eox qa'nœ 5e:L- 
fo;%: et il ej>?t érident qœ pour y arriTer et les classer il a s'.r 
d'ad/^if/t^^ le «Tfetifme des fiches, qui rend tant de senrices en bîb" - 
içrapriie, La surface terrestre a été divisée en 50 grandes réjicL* 
Ifé/ij^phiques comprenant 4ôl sous-régions sismi«|ue8. Pour chacui- 
de celietMH on a réuni les fiches donnant chronologiquement ave 
tz/utes les indications nécessaires de temps, de lieux, de source- 
etca, l'hittoire détail!*'^ de chaque fait observé, qui acquiert airs: 
une sz>rte d'individualité. De là résulte le tableau d^ensemble dori'^ 
\\n\ loin. 

Avez; la simple colonne des totaux de séismes par régions ce 
tableau donnerait une idée approximative de leur fréquence es 
cha/;une d'elles, si elles étaient comparables quant au nombre et » 
rexa/.-titude des documents, et «i les périodes de temps pendant les- 
qrj'rlles les tremblements de terre y ont été observés étaient les mêmes. 
Anctine de ces conditions n'est remplie. En cet état la descrîptior 
sinmique du globe n^aurait pas beaucoup plus de valeur que celles de 
Mallet ou d'O^Reilly. Le premier de ces sismologues manquait de 
d/>cuments, ce qui n'a rien d'étonnant pour son temps; le second 
danh son essai d'une telle description pour l'Europe et les pays ad- 
ja^'^ents s'est ajntenté d'énumérer les séismes ressentis dans un grand 
nombre de localités, de sorte c|ue beaucoup de faits y sont répétés 
un grand nombre de fois, sans qu'il y ait possibilité de séparer ceus 
cjui y ont eu ou non leur épicentre. 

On est ainsi amené par la force des choses à déduire des docu- 
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ments et pour chaque région une mesure de son instabilité ou de sa 
stabilité, et que Tauteur a depuis longtemps nommée sa « sismicité », 
nom qui paraît bien approprié à l'élément dont il s'agit. 

Or il est évident que Timportance des phénomènes sismiques en 
un pays s'y manifeste par deux facteurs simultanés et concomitants: 
le nombre et l'intensité des tremblements de terre qui s'y produisent. 

Le nombre est facile à connaître. Il suffit que dans le pays 
considéré un ou mieux plusieurs observateurs se soient appliqués 
pendant un certain nombrer d'années à noter, discuter et publier 
toutes les secousses qui y ont été ressenties. Mais les séismes ne se 
présentent pas, comme d'autres phénomènes naturels^ les pluies par 
exemple, avec une allure périodique plus ou moins régulière en un 
point donné. Tantôt il tremble fréquemment à des intervalles plus 
ou moins resserrés, tantôt des séries de chocs excessivement nombreux 
pendant un temps court ou long, sont séparées par des intervalles de 
repos absolu ou de simple rémittence. Entre ces cas extrêmes on 
rencontre toutes les combinaisons intermédiaires possibles. On con- 
^'oit donc que pour avoir une idée tant soit peu approchée de la 
réelle fréquence annuelle moyenne il faille disposer d'un très grand 
nombre d'années d'observations, condition encore trop rarement rem- 
plie. Avec un nombre d'années trop faible on déduira une valeur 
trop forte pour cette fréquence, si l'on est précisément tombé sur 
une de ces périodes riches en secousses, ou inversement une valeur 
trop faible si l'on a eu affaire à une période d^apaisement entre les 
paroxysmes. Plus le nombre d'années d'observation sera grand, plus 
l'approximation sera satisfaisante. On peut admettre qu'il serait 
désirable d'avoir au moins 50 années d'observations, chiffre bien 
rarement atteint. Dans les autres cas il faudra éliminer du calcul 
de la fréquence les séries paroxysmales de courte durée. Alors on 
obtiendra, il est vrai, une valeur erronée par défaut, mais plus 
approchée qu'elle ne l'aurait été par excès en tenant compte des 
secousses faisant partie des paroxysmes. Encore y-a-t'il là prise à 
un certain arbitraire, pour décider que telle période doit être consi- 
dérée comme anormale ou non. 

Une autre considération intervient quant à la mesure de la 
fréquence, celle de la valeur intrinsèque, ou du poids des observa- 
tions. Les documents sismiques se divisent en effet nettement en 
trois catégories. Ils peuvent résulter de travaux historiques, de 
recherches géologiques, géographiques, météorologiques ou autres, de 
relations de voyages, etca, tous documents pour lesquels les tremble- 
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^>u F/i^i dso» k par* doTït il h'sLgât un obserratenr s'est pendii" 
ttfi 'Arristiu it^mi\frH d'zrtn^^ a^tf^nt a DOter k* seccpQSses ressent - 
0^t faisant apfi^ a U/nXeit hftrie^ de modes d'mformatioiL corre=^r» i- 
AanUf j/re*M; W;ak. <;t<:a. .Si ploiieor* ob^rrat^fors ont onî ï^z^- 
efforU^ fit m'ïHnx encore fondé nne SLfi^x^iUm si^mologii|Tie. on a:i:ri 
aa ^#</tJt don eertain nouîbre d'ann^-es une râleur trêg approchée i- 
la frw|uen^5e réelle dei» s^Umes. mais limitée à la perception par I-:^ 
M^i* de rii^/rrime, c'ef^t-i^-dire des macroséismes. Ce sera la fréqneE> 

»Si enfin le pays en question possède on certain nombre d'obs^r- 
ratz/ires iipécianx, (mblics ou privés, pourvus d'instruments arer- 
ii«ts#fnrs, ou mieux enregistreurs des vibrations du sol, on en dédnin 
la fré(|uence de^ macroséismes et des microséismes à la fois, ceox-v': 
juf(/|u'â la plus i>etite intensité capable d'actionner les appareils. C> 
mirait, senible-t-il à priori, la meilleure manière d'obtenir la fréquencie 
annuelle moyenne vraie. Il se trouve cependant qu'il n'en est rien. 
Kn effet Ich sinmographes ont atteint ces dernières années une telle 
sensibilité, qu'ils enregistrent non seulement les vibrations terrestres 
locales dfies k des causes sismiques, mais encore des microséismes 
atiribuables a l'activité humaine (travaux de mines, roulements de 
voitures ou de trains, cela surtout au voisinage des grandes villes. 
011 précisément sont le plus souvent installés ces observatoires géo- 
(lynanii(iueH), ceux résultant des causes naturelles externes signalées 
plus haut, mais non sismiques, et encore ceux produits par des trem- 
blements do terre lointains, dont les vibrations, on l'a démontré. 
uffc(;t(înt souvent d'immenses étendues, et même parfois la totalité 
(lo réc/orce terrestre. Il est difficile, sinon impossible dans la plupart 
(b'H cas, (le toujours distinguer exactement dans cette masse de 
vibrations celhis qui correspondent uni(iuement à de véritables séismes 
lociitix, et ce sont cependant les seules dont il soit besoin. On ne 
peut gucre actuellement séparer que les microséismes dûs à des 
nuicroséismes d'origine lointaine. Par conséquent les observations au 
moyen d'instruments sont sujettes à donner pour la fréqence annuelle 
moyenne^ un chiffre notablement trop fort. Cette fréquence dénommée 
" sismographiciuo , malgré son apparence de perfection, ne vaut donc 
pas la lVé(iuence sismologit^ue, du moins pour le but spécial de ce 
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travail, quoique celle-ci néglige les microséismes vrais, s^en tenant 
seulement aux macroséismes. 

En définitive pour la recherche des caractères différentiels des 
régions stables ou instables, il faut avoir la fréquence annuelle 
moyenne sismologique, l'historique étant trop erronnée par défaut, 
et la sismographique Tétant trop par excès. D'ailleurs les séries 
d'observations sismologiques étant actuellement de beaucoup les plus 
nombreuses, c'est un motif de plus pour les préférer. 

Or la nature des documents dont on dispose détermine seule 
l'espèce de fréquence, historique, sismologique ou sismographique, 
qu'on en peut déduire, et comme il faut évidemment un mode uni- 
forme d'appréciation pour que les résultats soient comparables, il a 
fallu trouver un moyen de s'affranchir de cette difficulté. Heureuse- 
ment pour un assez grand nombre de régions, (93), les documents 
ont permis pour des périodes différentes de temps, de déterminer 
deiLx ou même trois des fréquences d'espèce différente. On a donc 
pu en déduire un rapport moyen entre les trois modes d'observation 
pris deux à deux, et par suite dans tous les cas ramener par le 
calcul cette mesure à celle de la fréquence sismologique, lorsque 
celle-ci n'étant pas connue directement, comme cela se présente 
souvent, on possède néanmoins l'une des fréquences historique ou 
sismographique, et quelquefois même ces deux dernières à la fois. 
On se sert pour cela de formules empiriques, résultant des 93 équa- 
tions de condition mentionnées plus haut. Il en sera question 
plus loin 

Mais pour juger de l'importance des phénomènes sismiques dans 
un pays, il ne suffit pas d'en connaître plus ou moins exactement la 
fréquence annuelle sismologique moyenne, il faut aussi tenir compte 
du degré d'intensité qu'ils y atteignent. Théoriquement il faudrait 
connaître l'intensité de chaque séisme et faire entrer cet élément 
dans les calculs. Malheureusement l'intensité vraie, de quelque 
manière mécanique qu'on la définisse, est à peu près impossible à 
déterminer. 

On a bien, il est vrai, des échelles d'intensité, basées sur les 
effets produits tant sur les sens de l'homme que sur les objets 
matériels, sol ou constructions. La plus généralement employée est 
celle connue sous le nom de Rossi-Forel, des deux savants qui l'ont 
combinée. On l'a [critiquée comme trop subdivisée pour les inten- 
sités faibles, et pas assez pour les intensités fortes. Les sismo- 
logues italiens lui préfèrent actuellement celle de Mercalli. 
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En théorie ces échelles ne sont pas à Tabri d'une objection 
grave : leurs degrés de I à X sont arbitraires, et n'ont de Tun à 
l'autre aucun rapport susceptible d'être évalué numériquement, car 
ils ne découlent d'aucune relation ou fonction de mécanique ratioD- 
nelle. Ces échelles ne remplissent donc pas les conditions essen- 
tielles d'une mesure, qui devrait satisfaire à la continuité, et n'ont 
par suite qu'un caractère purement conventionnel. 

Rempliraient-elles d'ailleurs les conditions requises, que ces 
échelles ne pourraient servir à représenter l'intensité réelle d'un 
séisme donné, . mais seulement celle de la force vive manifestée à lâ 
surface terrestre, au centre de l'aire ébranlée, ou épicentre, c'est-à- 
dire une quantité qui peut être la même pour des séismes d'inten- 
sités très différentes, ou bien très différente pour des séismes de 
même intensité, suivant la profondeur du centre d'ébranlement, on 
hypocentre, élément qui modifie dans de grandes proportions les 
effets mécaniques observables seulement à la surface extérieure, et 
qui très difficile à évaluer, est le plus souvent inconnu. En outre 
les effets à la surface dépendent dans une certaine mesure de la 
nature et de la disposition des couches superficielles ou sous-jacentes, 
et sourtout de leur état d'agrégation. 

Quel renseignement tirer cependant de l'étendue de l'aire ébranlée, 
quant à Tintensité absolue? Supposant l'écorce terrestre homogène 
autour du foyer d'ébranlement, on peut concevoir autour de ce point 
une sphère (ou un volume plus complexe dans le cas de l'hétéro- 
généité), telle que, l'intensité du mouvement communiqué aux parti- 
cules terrestres diminuant avec la distance, au delà de la surface de 
cette sphère les sens de l'homme ne perçoivent plus rien. Le rayon 
de cette sphère, macrosismique pourrait-on l'appeler, serait dans le 
cas de l'homogénéité une mesure très rationnelle de l'intensité. Or 
suivant la profondeur de Thypocentre le petit cercle découpé par 
cette sphère sur la surface terrestre, c'est-à-dire Taire ébranlée, sera 
d'une plus ou moins grande étendue. Cette aire ne sera donc pas 
pour un séisme donné la mesure de son intensité. Mais la moyenne 
de ces aires donnerait pour un très grand nombre de séismes et 
d'épicentres dans une région déterminée une mesure de l'intensité 
moyenne, car les sphères macrosismiques correspondant aux divers 
séismes seront coupées par la surface terrestre dans toutes les posi- 
tions possibles entre le centre et Téxtrémité supérieure de leur rayon 
vertical; c'est ce qui a été montré plus en détail par l'auteur dans 
lin mémoire particulier (Relation entre la fréquence des tremblements 
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de terre et leur intensité; BoU. Soc. Sism. ital. UI. 9). La difficulté 
de la mesure de l'intensité vraie d'un séisme déterminé reste donc 
liée à celle de la détermination de la profondeur du centre d'ébranle- 
ment, ou de celle du rayon de la sphère macrosismique. 

Dans le même mémoire on a montré au moyen de 8331 secousses 
observées au Japon de 1885 à 1892 et pour 8113 desquelles on a 
pu mesurer Taire d'ébranlement macrosismique, que l'intensité moyenne 
estimée par la moyenne des aires, varie pour une xégion particulière 
donnée dans le même sens que la fréquence. En d'autres termes, là 
où il tremble souvent les secousses ont une extension moyenne plus 
grande, ou ce qui revient au même, il y tremble plus fort ; réciproque- 
ment et inversement. 

La fréquence et l'intensité variant donc grosso modo dans le 
même sens, il s'en suit, résultat extrêmement intéressant, que pour 
exprimer l'importance des séismes dans un pays on peut ne tenir 
compte que de leur fréquence moyenne. Cela seul permet d'arriver 
à la mesure numérique cherchée. 

Cependant la détermination de la fréquence moyenne pour une 
région ne va pas sans quelques difficultés nouvelles. Quand il s'agit 
d'observations historiques on s'aperçoit que la plupart des tremble- 
ments de terre sont signalés pour un très petit nombre de villes, 
toujours importantes, et souvent pour une seule d'entre elles. Or 
l'instabilité n'est pas un monopole des capitales, ni des grands centres 
habités. C'est que les séismes de faible surface d'ébranlement étant 
les plus nombreux, on verra plus loin dans quelle énorme proportion, 
échappent pour la plupart à Tobservation historique, et ne sont sig* 
nalés dans les documents de cet ordre que les séismes d'intensité ou 
d'aire assez grande pour se propager jusqu'à ces villes. Quant aux 
observations sismographiques, de grands centres possédant seuls, jus- 
qu'à présent du moins, des observatoires ad hoc, on voit que les 
observations sismologiques restent encore les meilleures à ce point 
de vue. U faut danc à tout prix éliminer l'influence de l'accapare- 
ment des secousses au profit des grandes villes, alors qu'elles émanent 
réellement d'ailleurs. On y arrive par l'emploi exclusif des observa* 
tiens sismologiques. 

On possède des séries plus ou moins longues de cette espèce 
pour de nombreux pays. Le meilleur moyen de les organiser est à 
coup sur celui employé au Japon. L'on y a créé des cartes postales 
spéciales donnant un questionnaire à remplir, et déposées dans chaque 
ville ou village à l'école, à la mairie ou à la poste. Advienne un, i 
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U*^.'*^fmaftA «fc terrfe, ime pfTKjtme qQeiconqoe se fait doozier zi- 
4m fm ^rt^«, «ti mzi|ilit ki ÏDdjcation%. et elle esi expédiée &ii 
fjrmH m oa litir«aB een^trdi^at^ar ji Tokm Toate^ ces informât: i 
VâriaM ^n Ar^mbr^ d one â pldj^iearifi centaines fTiirânl rextension ^' 
i tm^îkifJ^ du iiMiMrfD^ffie^ y mnt discot-^ et repfirtées ^nr une cur* 
Im f^'^iubtion étant hn 4eme dam FEcopire du Soleil Leraut &i: 
éim I ik d\*^f3 et ] arcliii*^! de» Kaarïle^), et de pins s'intere^â^* 
li«uieoiifi ià ce» pU*momh^tm dont elle a tant à sotiffrir, r*n peot t'ir- 
i»itiiin ti^** tnojni que partout ailleurs un tremblement de ten^- 
ptsrf'Âfpiiih k rhorame n'échappera à robserratton, 

iMnif on pay» mmiïie la l^ubâe, au la presse extrêmement dér^ 
l//plié*î fait, Ji^itjj* rjnipulMJoD de h société sismologique, tous ^ 
»fffiirtit fK/ur recevoir le« informations iismiquee et les publier^ ne 
r«%ultai analogue^ quoique de moindre exactitude, est obtenu par Ir 
dépoiiilk'm'^nt dm périodiques , 

l/i gouremement grec a imposé à ses télégraphistes et instita* 
Umrn Tobtuirvation dm sc^isnies. 

I,é»ï JénuiteH des l'hîHppines ont établi un semblable rése^in 
d* mUinmiiïon» au moyen de leur^ miesions qui couvrent I ardiifei, 
et do mhtw hn Hollandais dam leurs colonies de la Malaisie ji^ii 
r intermédiaire de leurs nombreux fonctionnaires et officiers. L*^-^ 
mn'ÂMm HiMfiiologiquea (ritalie et du Wurtemberg, les sociétés gn" 
logiqueN de Htocicholm et de Christiania, Tacadémie des sciences à^ 
\"umnt% U*H ohnervatuiréH météorologiques de Constantinople, de Mexico. 
du MtHUit Hitinilt^ïn (Californie), de Santiago (Chile), etca, ont établi 
dm HyHli'mm analogueB. 

A tiri itioinilro degré d'exactitude se placent enfin les séries ^l^- 
mologiqutvH d'obnervateurs indépendants, soit c[u'ils opèrent îsoiémeLit 
(lann leur réNidf^nrfi, soit qu'ils centralisent et publient les obsenratiotiJ 
de liHii* pays» On tni possède un grand norabrej mais de valeun 
inéguluN. 

Quoit^u'il en soit, comme Taire d'ébranlement d'un séisme <îi^t 
généralcmu«tit très faible, on est certain de pouvoir préciser et localiser 
répic('ntrt\ ou dti moîns de ne pas s en éloigner beaucoup par V'mà\- 
caiiuîi do hi Uïcalité, hou vent unique, pour laquelle le tremblement n 
été Nignalé, et pour les grands séîsmes relativement rares, on con* 
Ktruit ai^proxiinativement Tépicentre en s' aidant des isoséistes, 

Kti définitive l'ap}tlicatîon de la méthode repose principalement 
sur Tcnorme prédominance des petites secousses, et par suite sur h 
probiibilité 4U*on a de ne pas trop s'écarter du centre d* ébranlement 
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en attribuant chaque petit séisme à l'unique localité pour laquelle il 
a été signalé, et en construisant celui des autres. On doit remar- 
quer que Tapproximation a d'autant plus de chances d'être grande 
dans le premier cas que cette localité est de moindre importance 
géographique. Par conséquent pour les séries d'observations sismo- 
logiqnes les erreurs seront négligeables et n'altéreront pas sensible- 
ment l'allure générale des cartes des régions stables ou instables. Il 
faut donc de toute nécessité établir irréfutablement que les petites 
secousses sont infiniment plus nombreuses que les autres. On y peut 
arriver de trois manières différentes, mais parfaitement concordantes 
entre elles. 

Que l'on prenne d'abord les trois modes d'observation, historique, 
sismographique et sismologique, puis que l'on suppute depuis le 
commencement du siècle et par années jusqu'en 1898 les nombres de 
secousses signalées. On obtient un graphique très suggestif. A partir 
de 1855 la courbe des observations historiques reste une droite hori- 
zontale: cela signifie que ces observations donnent dès lors et d'une 
manière constante la même proportion de fortes secousses, probable- 
ment à peu près toutes celles qui sont importantes. A partir de 1845 
les observations sismologiques croissent très rapidement et d'une 
manière régulière. Cela tient à ce que de nombreuses régions 
atteintes par le flot montant de la civilisation apportent de plus en 
plus l'appoint de leurs informations. Enfin les observations sismo- i 

graphiques croissent rapidement dé 1841 à 1872; c'est la période 
d'essais et de tâtonnements des instruments; puis elles prennent de 
1873 à 1885 un essor extraordinaire correspondant à l'établissement 
en ItaUe de nombreux observatoires géodynamiques, et enfin ne cessent 
de croître, mais un peu moins vite. Or il est évident à priori que 
les documents historiques sont très insuffisants, que les observations 
sismologiques encore imparfaites ne s'appliquent qu'à un trop petit 
nombre de régions, et laissent encore échi^PP^i* beaucoup de petites 
secousses et pas mal de moyennes, et qu'enfin les observations sismo- 
graphiques, théoriquement parfaites sauf l'introduction des pseudo- 
séismes, n'existent encore que pour une trop infime portion de la 
surface terrestre. 

La courbe des nombres de séismes classés d'après les intensités 
de l'échelle Rossi-Forel pour 14350 observés en Italie de 1873 à 
1885 conduit exactement aux mêmes conclusions, et a l'avantage de 
d(Hiner de cette prédominance des petites secousses une représentation 
pins tangible. 



L 



342 F. de Montessus de Ballore: Introduction à uo esaai de description etc. 

Enfin les 8113 secousses japonaises d'aire connue conduisent 
encore au même résultat. On a divisé Taxe des aires en intervalk^ 

de à 9, 10 à 19, 20 à 29 Ri carrés (1 Ri«= 15 Km.«, 4248. 

et Ton a porté sur les ordonnées des milieux de ces intervalles h 
moyenne des nombres de séismes correspondant aux 10 ordonnées de 
chacun d'eux. Cette précaution a permis de régulariser la courbe en 
en faisant disparaître les folles oscillations d'une ordonnée à la voisine. 
sans altérer son allure générale. Gomme précédemment la courbe est 
asjmptotique à Taxe des abcisses (aires), mais présente un maximum 
pour Tintervalie 10 — 19. Cela tient à ce qu'au dessous d^une sur- 
face ébranlée de 16 Ri^ beaucoup de secousses échappent à l'obser- 
vation, soit qu'en raison de leur faiblesse même^ qui les place sur la 
limite commune des macroséismes et des microséismes, elles nécessi- 
tent de la part de Thomme une attention plus particulièrement 
soutenue, mais non toujours réalisée surtout la nuit, soit que beau- 
coup des aires ébranlées soient assez petites pour tomber complète- 
ment en dehors des centres habités sans afi*ecter aucun d'eux, quoi- | 
qu'en général ils soient assez rapprochés au Japon. On est donc en 
droit de compléter la courbe par Tare A M (voir la figure) légèrement 
extérieur à la tangente AT. La surface ombrée OAM représente la 
proportion des petites secousses qui échappent encore au si ingénieui 
système japonais d'informations sismologiques. Cette proportion de 
secousses perdues serait d'environ 31,42 °/o pour l'ensemble du terri- 
toire. Ces secousses seraient rattrapées par un dense réseau d'obser- 
vatoires géodynamiques si on pouvait les séparer des autres vibrations, 
car macroséismes à leur origine ou épicentre^ elles ne sont plus que 
des microséismes à peu de distance. 

Le graphique des observations au XIX^°*® siècle appelle une 
remarque intéressante, c'est que la recherche de l'augmentation ou 
de la diminution séculaire de l'instabilité d'une région particulière est 
encore illusoire. C'est cependant ce qu'on a tenté de faire pour la 
Suisse, et pour Kiôtô, l'antique capitale du Japon. Tout ce qu'on 
peut dire à cet égard est que l'adage ancien « là où il a tremblé, il 
tremblera » est certainement vrai. En d'autres termes les causes 
d'instabilité en un point, quelque irréguHères que soient leurs mani- 
festations, sont historiquement pQUStantes. 

En résumé les petites secousses sont tellement plus nombreuses 
que les autres, que, grâce au nombre considérable qu'on en a pu 
recueillir, l'ignorance si fréquente de l'épicentre exact de chacune 
d'elles ne modifiera pàs^ râspêct 'Séa cartes sismlques, surtout pour 



^^ 



\. 
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les pays dont T instabilité est assez prononcée* Leor faciès restera 
sensiblement le même. 

5 « 4 




50 5000 500 T 



40 4000 400 
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m 2000 200 
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1800 leio imi i@3o i$4o isâo imo isto leaû ibso leoo i. s. s. 



Légenile 



de 1800 à IIH90 
) 



1. Courbe de« obiemtions lîi«tJDrîiji]«8 

1. Courbe des alrea (ea Ri') de 3113 obeerTHtiona j«poi3^«« de lâS5 à lE^Z. 

£ -— 7~ ï 

S. €oarbc dee ïnteniités de 1-4350 s&eouaBes itnUenoii^ {IBTS— 138&}< — ..^,p--, 

/32H97 atrinmeaV 
V931S t^pleentre»/ 



4k Courbe des nombres deti tûmmeH pir BjïiceDireB /32H97 avinmeaV — .^. — ,— . 



.» 



La méthode employée est donc pleinement jnstifiée. 

Ceci posé, prenant la carte du pays que Ton étudie, on repré- 
sente chacune des localités réputées épicentres par des points, dont 
le diamètre est à une échelle conventionnelle en rapport, avec le 
nombre de séismes correspondants. La seule précaution à prendre^ 
mais essentielle, est de ne faire figurer un fait qu une seule fois. 




i 
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Pour l'ensemble du catalogue on a construit (voir la Hgurj 

,.,H ue aj^^-X-t^- U'cjurli es;-co..e on J 
reputi-s j a^olr eu it-u i vient cor robon 

résultats doniifS par le^ pi ^ „'„Ar.il rirbes eB secoi 

o„ connaît de grave. ^^^^^ ^T'^'^^'^Zin^ 
n^ 4. In r/.riripitîûn expérimentale de lextesbi^i^ l . .. 

°""uJ"tminée U carte sismiiue d. 1. ta.™ md.,«e| 
Lne 1015 ler. dV-braoleiiient. au nii.ins po^ 

pa,, où I» seisoies ™' '3'» f ' t pta ou looin. 

„ répartisseot pa. par ^'"^ ' '^l'^.f'T^^ L Ji»po8itio,, < 

srrstrrot ll - a„.a.^^^^ 

|lar la valeur .le, document, qui les conoeruent, et par U , 

On .Ml lia j I Bumémiue simulto 

région sismiqoe, est . d ™ dj ^.^ ^^ 

r^r» ^uK nln,i.é -rire ;:ren\" oiuare. 

^i rlniis une ri^gioD de surface A, expnmee tu i 
„„ at P l"°s ohfer,* n séiames. la «.,»e.ce a„n,ieUe m.yenj 
i sera le nombre annuel moyen de séismes par K^ 

A 



n 



carré de la région, 



etVt 



sera 



le c6té des carrés en 



les 



4 



, . di^m^r 1»^--!- rterr-rp"iu3 
îi:™ t "'dL.T„er.-.lle, régulier.. C« ce nonibt 

plus petit ou iiliis J^rand. 

' Cette mesure de la sismicUé est -i-^ne"^^^^^^^ 

cjues Kilomètres à plusieurs centames de Kilomètres. 
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Dans une certaine mesure la sismicité ainsi calculée dépend 

pratiquement delà grandeur de la surface A* En effet si la région 

est limitée à un groupe serré de localités ma tables, la surface A est 

petite, ce qui pour une même valeur de i tend h diminuer le nombre 

représentant la sismicité; tandis qu'un effet inverse .se produit si 

prenant plusieurs groupes de points instables pour former une région 

sismique, on introduit ainsi dans la surface A des espaces inter- 

médiaires sinon stables» du moins pauvres en centres d'ébranlement^ 

et dont la surface interviendra dans le calcul de la sismicité, pour 

augmenter sa valeur, et par suite en apparence diminuer son 

instabilité. C'est pour cela qu'on évite d'appliquer la méthode aux 

petites îles. 

Quant aux archipels il est clair que la surface A doit comprendre 
les espaces immergés séparant les îles qui les composent, et de même 
aussi pour les régions cùtieres les surfaces maritimes des golfes qui 
entrent profondément dans les terres. 

Cette mesure de la sismicité se prêta à une représentation géo- 
métrique intéressante en recouvrant les cartes de hachures dont 
réquidistance soit précisément à Téchelle de la carte la sismicité ex- 
primée en Kilomètres, On aura ainsi divisé la surface de la région, 
sauf les erreurs dues aux irrégularités de ses contours, en autant de 
carrés qu^il y tremble de fois par an, en d autres termes on peut 
supposer qu'il tremble une fois par an dans chacun de ceu carrés 
élémentaires. En pratique Téchelle des cartes permet rarement Temploi 
de cette équidistance rationnelle. Si d'ailleurs la fréquence annuelle 
est plus petite ([ue 1, c'est-à-dire s'il tremble moins d'une fois par 
an dans la région, cette représentation devient illusoire, réquidistance 
devenant plus grande que le coté du carré éfjui valent à la surface de 
la région. Le carré élémentaire englobant la région, il n y aurait 
plus de hachures. 11 vaut donc mieux en général choisir des équi- 
distances arbitraires, destinées seulement à faire sauter aux yeux sur 
la carte les différences de stabilité des régions voisines* 

On va chercher maintenant l'influence de la nature des observa- 
tions sur la mesure de la sismicité. On distinguera les sismicités S 
et les fréquences i par les lettres h, 1 ou g, suivent qu'elles dériveront 
d'observations historiques, sismologiques ou eismographiques. Dans 

chaque cas on aura calculé i ^ - en prenant un nombre d'années p 

le plus grand possible, ce qui conduit souvent à prendre jilusieurs 
périodes différentes non consécutives, et à calculer la moyenne des 



^ 



Takar% ^:îOî*«riies de i. On devra toatefois faire bien attect :: 
wr paê «y>nf/Ddre nue réelle interrnptioD des séismes arec une s:i i 
urtine dai» 1^ obsenrations. car il faudrait dans mi cas faire ei' t 
le% azm^e^ %ans secousses dans le calcul, et dans lantre noiL J 
'fi^xif/fi e^t quelquefois difficile à trancher. 

Or po^r an certain nombre de régions Ton ne dispose que d 
%enration% faistori^joes on sismographiqoes, dont il faut cepeEi 
pOQTOÎr dédaire la sismicité sismologiqoe, puisque c'est à elle q: i 
«e réfifre pour comparer les régions entre elles. Heureosemenr i 
powi^e pour 93 régions différentes deux des trois fréquences anno-- 
ih, il ou ig. ce qui a permis de calculer de bonnes moTenoes : 
rapports de ces trois nombres deux à deux, et Ton a trouvé: 

" =4,26 



ih 

ih 



= 26,59 



«g 
il 



= 6,44 

0^ sont il faut bien le remarquer, des valeurs expérimentales, di: 

l'exactitude relative est vérifiée par ce fait que la valeur de ; 

calculée au moyen des deux valeurs moyennes précédentes observées c- 

î^ et de '^ est égale à 4,18, ne différant que de 0,08 de la valet: 

observée 4,26 de ce même rapport. Cette vérification à posteriori^ 
moins de 8 ^/o est importante, car elle montre que le nombre 93 i^- 
cas employés à déterminer ces trois rapports par l'observation a et 
suffisant pour s'approcher beaucoup des rapports réels moyens i^- 
fréquences annuelles moyennes suivant la nature des observations don* 
on les a déduites. 

De là se tirent les formules empiriques suivantes: 
log . SI = log . Sh. — 0,3030384 = log . Sg -f 0,4043049 
permettant de calculer la sismicité sismologique SI, quand on ne dis- 
posera que d'observations historiques ou sismographiques, et cela an 
moins au dixième près dans l'ensemble des cas. ' 

La sismicité sismologique sera dans tous les cas entachée d'un^ 
erreur par défaut d'au moins 3 1,42 °/o, qui est celle des observation^ 
sismologiques japonaises. Cela n'a pas d'importance, car ce qui' 
importe de connaître dans la recherche actuelle, ce ne sont pas te 
sismicités absolues, mais bien seulement leurs rapports permettani 
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d'arriver à la découverte des caractères différentiels des régions plus 
ou moins instables. Ainsi donc en pratique tous les SI étant erronés 
par défaut dans la même proportion, le classement des régions par 
ordre d'instabilité ne sera pas altéré. 

Le graphique ou le tableau des intensités des secousses italiennes 
permettent de se rendre compte à partir de quelles petites inten- 
sités les documents sont incomplets, car il est à priori vraisemblable 
cjue les séries historiques et sismologiques négligent surtout les faibles 
secousses. On a vu qu'en définitive les observations historiques ou 
sismologiques ne relatent respectivement que 16,41 et 68,67 ^/o des 
niacroséismes Si maintenant on répartit ces pour cent à partir de 
l'intensité X en descendant vers l'intensité I, on voit que les choses 
se passent comme si les observations historiques, relatant tous les 
séismes des intensités de X à V, laissaient perdre moitié environ de 
ceux de l'intensité IV et tous ceux des intensités III, II et I; tandis 
que les observations sismologiques signalant tous les séismes des inten- 
sités de X à II et 71,64 ^/o de ceux de l'intensité I ne laissaient 
perdre que le reste de ceux de l'intensité I. Cela donne une idée 
intéressante de ce que les documents donnent réellement en moyenne. 
On est donc en droit de penser que malgré l'imperfection des 
documents, même sismologiques, la méthode employée peut conduire 
h un classement suffisamment exact des diverses régions du globe 
d'après leur instabilité. La découverte des caractères différentiels 
des régions stables et instables s'en suivra de piano par un long 
travail de détail. C'est ce qui a déjà été fait par l'auteur pour le 
relief du sol (Relations entre le relief et la sismicité; Archives des 
se. phys. et nat. de Genève. Août 1895), et ce qu'il se propose de 
faire pour les relations plus cachées, mais certaines, de l'instabilité 
suivant la nature géologique du terrain. 

Les monographies sismiques déjà publiées embrassent la plus 
grande partie du globe. Il n'y manque plus que la Grèce et les 
Océans, qui paraîtront plus tard. Elles sont toutes perfectibles par 
l'apport de documents nouveaux. C'est ainsi que le Mexique vient 
d'être révisé. Les États Scandinaves, les Alpes (Suisses et Autrichiennes), 
les Philippines sont à point pour l'être. Ces monographies sont 
ensuite destinées à faire objet d'un travail d'ensemble, qui pourra 
être considéré comme « un essai de géographie sismique », le mot 
< essai » étant largement justifié par le soin avec lequel on a mis en 
évidence dans ce travail la pauvreté relative des documents, ainsi que 
les causes d'erreurs. Mais cela empéche-t-il d'autres sciences naturelles 
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de progresser, la PaléoDtologic par exemple? En tout cas ou ne î^. 
faire plus en Tétat actuul de la sismologie. 

Heureusement sur T initiative du regretté Rebeur-Paschritz J\i 
s^titut sismalogique de Tuniversité de Strassbourg vient de jeter . 
bases d'une société sismologique internationale^ et les obser\*tti 
recueillies sur tout le globe seront publiées unnuellenient. I! t.: 
attendre beaucoup dune aussi puissiante organisation cjui permH:: 
au bout de quelipies années de combler les nombreuses lacuneji il 
description sismique du globe, telle qu'elle a été cont^ue et exécui 
par Tauteur au moyen des monograpbies mentionnées, et si^j- 
d'améliorer les déterminât ions des sitïuucités des nombreuses réj:j. , 
pour lesfpielles les nombres d'années d'observations ont été ius^ii j 
sants. Et aussi les sisraicités sismulugirpies calculées, disparain 
remplacées par les valeurs observées directement j 

Qiioi<in1l en soit Tanteur a conscience d'avoir h ce point de ^- ji 
d'une description sisnji(|ue du *;lobe tiré tout ce qu'il est possiliit- ••" | 
doeumentî^ existants. Plus tard seulement un semblable travail jHiDr J 
être autre cbose qu'un essai. 

Une carte sismo logique du globe devrait compléter cette étuv 
On a dû y renoncer à cause de difficultés graphiijues et d'écb' 
non encore résolues. Dans une certaine mesure le tableau de chi>- 
ment des régions par ordre de sismicités décroissantes y suppln' 

Tableau L 

Répartition par intensitéf^ de Téchelle Rossi-Fiorel de 14350 secoTi:?-^ 
italiennes observées de 1HT3 à 1HS5. 



InteQbitéâ 
^1» 



I X I IX YIIÏ VH Vî 



IV m 



II 



I U9 1,49 ],?^ï 2.t5 2Ji7 a,72 «,53 12.03; 24,61 4- 

!i I 1 : ; I I 



Tableau IL 

Répartition des aires d'ébranlement de H 113 séîsmes japonais, '^ 
primées en Ri carrés et en moyenne pour cbacune des ordonnées ^i' 
intervalles considérés. 



iDierviiiliiB 



à 9 

10 à 19 

m a 29 



inoyenii«s 



B3 
194,7 



Intervalles 



40 à 49 
50 k 59 



moyeniiea 



57,0 
32,3 
25,2 



^6N 



1^ 



mmmÊÊÊmmk 




F. de MontesBus de Ballore: Introdoction à un essai de description etc. 349 



Intervalles 


moyennes 


Intervalles 


moyennes 


60 à 69 


11,0 


900 à 999 


0,47 


70 à 79 


13,4 


1000 à 1499 


0,32 


80 à 89 


9,9 


1500 à 1999 


0,172 


90 à 99 


5,8 


2000 à 2499 


0,122 


100 à 149 


11,4 


2500 à 2999 


0,82 


150 à 199 


4,5 


3000 à 3499 


0,062 


200 à 249 


2,9 


3500 à 3999 


0,034 


250 à 299 


0,87 


4000 à 4999 


0,017 


800 à 349 


1.46 


5000 à 5999 


0,020 


350 à 399 


0,83 


6000 à 6999 


0,001 


400 à 499 


1.49 


7000 à 7999 


0,005 


500 à 599 


0,79 


8000 à 8999 


0,002 


600 à 699 


0,87 


9000 à 9999 


0,003 


700 à 799 


0,75 


10000 à 15750 


0,00017 


800 à 899 


0,64 


15751 à 68716 


0,000018 



Tableau III. 

Répartition des centres d'ébranlement par nombres de séismes corre- 
spondants. 



nombres 

de 
séismes. 


nombre 
d'épiceni 


1 


4798 


2 


1339 


3 


712 


4 


462 


5 


310 


6 


220 


7 


155 


8 


130 


9 


111 


10 


100 



Intervalles de 

nombres 

de séismes 



11 

21 

31 

41 

51 

61 

71 

81 

91 

101 

201 

301 

401 

501 

601 

701 

801 

901 

1001 

2001 

3001 

4001 



à 20 
à 30 
à 40 
à 50 
à 60 
à 70 
à 80 
à 90 
à 100 
à 200 
à 300 
à 400 
à 500 
à 600 
à 700 
à 800 
à 900 
à 1000 
à 2000 
à 3000 
à 4000 
et au delà 



moyennes 
par ordonnées 
des intervalles 



50,0 

18,4 

11.2 
8.0 
3,9 
3,9 
2,6 
1,5 
1,4 
1.15 
0,38 
0,22 
0,12 
0,07 
0,07 
0,02 
0,02 
0,06 
0,008 
0,002 
0,001 




Note. Ce tableau et la courbe correspondante s'appliquent à l'état du cata- 
logue en 1898. On n'a pas jugé nécessaire de les reconunencer. Cela n'aurait rien 
changé à leur allure. 

23* 



I 



350 F« âù Hontesâua de Ballore: Introduction à un ?ssai de description ete. 



Tableau IV. 

Tableau roeapitulatif par grandes dÎTisioDs du globe. 



Grandes dlv^îsions 
du globe 



Terres arcttq^aeii . 
Europe , . * . 
Asie . , , , , 
Afriqat* . » * . 
Amérique du nord 
Amérique du sud 
OcéanJe .... 



Totaux 



§ 



5 9> 






frtqutiuec mvani'lle 
tnajenna 



P g 



1 

is 

10 
4 
7 
4 

8 



50 



US 



.-g 



2 s 



■ P 



3 

177 
1Ô2 
38 
54 
2S 
54 



5,56 
&4,(I2 

un, ^2 

67.43 

2L16 

0,45 



731,54' 

27*J,67 ' 
268.83 



r 

1206,34 

1 
217.7711 



nombres 

de 
I localités 
réputées ' 

1 _J 



noisk^ 
séiiîDi^ 



as 

5008 
2426 

382 
1271 

310 
1066 



II 



I4L* 

eiii: 



I 451 11 



)350,a2| 2055,61 1424,11 
I 3629,94 I 



I 10499 1113152 



Nota. On peut conclure de ee tableau qu'en moyetinÊ on mentionna anoDelir 
ment 38âO se cou sises de par le monde eu Tétat actuel (1900) d^s études mmtr 
iogi(|ueH, e^oit uue toutes les 2^^ 17'. Ce chiffre eut bien siu dessus de ce que W^'j 
supposait autrefuiSp et il est d'aîlloui's bien au dessous de la réalité, si Ton cqh- 
aidera tes immenses espaces eucore non soumis à ces recherches. 

L'écorce terrestre, en dépit de sa fi-Kité apparente^ est danc ici ou h e» 
roouvement pour ainsi dire perpétuel. 
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^^^ 
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Talileaii \\ 

Régions ëiemiqueK classées par grandes divisions du globe 

Données numériques relatives à leur sismicité. 

L Numéro dea régions dans chaque grande diviiion. 

2. Noms dea régions. 

S. Nombre» dV^picentres on de loc&lités réputées épicentres. 

4. Nombres de séiames rdatée puur 1^ rëgiun. 

5. Périodes d'observation. 

j h = historique, 

6. Fréquence annuelle mnjanne * 1 ~ siBniotogiquc. 

( g - sismogniphique. 

icnkuléô au mojreu de la fréquence auuelle btsteriqne i eà 
observée f si 

calculée au moyeu de la fréquence annuelle sismogr. (ag 

-a. Il ï]*a éfé tenu aucun compte des diviBÎona politiques pour rattacber telle ou 
telïe région sisuiique n tel ou tel cbapître. On ne s*est basé pour cela que sur 
des considérations d'ordre géographique ou sismique. 



Chapitre f. 
Terres Arctiques, 

Groenland .*..;. 
Irlande ....... 

Ile Jean Mayen . , . . 

TotaujE . , . 

Europe- 

Chap. IL ScandinaYiâ. 

Suède septentrionale 

^uède centrale .... 

Buède méridionale . . 

Ile de Bornholm . . . . 

Suède-séisraes généraux ou 
ntal déterminés. . , 

Chnstiania . . . . < 

Gâtes sud -occident files de la 
Norvège .... 

Trondhjcm ..... 

Norriand ftiorvégien) etilea 
Loffoten . , . . , 

Fin mark et Lapland nor- 
végiens , . . . , 

Norvége-eéismes généraux 
ou ma) déterminés . 

Totaux. . 



6 

140 

3 



36' 149 



42 

65 

16 

1 

5 

m 



5« 
14 

I 

25 I 

3 

4 
270 



116 

109 

25 

5 

5 
65 



1839—90 



5,56 



5,56 



1889- 

1888- 
1893- 



116 1886 

lil , 18a7 

llbie 

182 11887 



1886-951 

I 



--95 ' 

^951 

-291 

-95} 



I' 



b I 18-7-95 'I 



9 
656 



6 

1 l B 



3.60 
3,88 
3,80 



2,50 

5J0 
1,00 

7,40 
0,57 

28,35 



67 



267,8 
192,7 
108,4 



! nî,4 

a06,5 
227.9 

91.4 
827,2 



» 
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ii; 



IQ 



10 

13 

14 
lô 
16 
17 

Ih 



Chapitre IlL 
Iles Britanniques. 

Iles ^hettkndj^ . , . 
EcoBâe du nord-est . . 
GbuilI Calédonien . . . 
Perthshire . , , , . 
B&sse Ecosse .... 
Angleterre septentrionale 

et centrale .... 
Pays de Galles . , . 
Cambridge ..... 
Côtes ftnglHiH. de la Manche 
Irlande dn eud^oQesi 
Séi&niea généraux ou mai 

déterminée .... 

Totaux. . 

Chapitre TY. France. (Du 
Hhin au golfe de Gaaeugne.) 

Belgique ....,,. 
Le nord .,...., 
Côtt^a franc, de la Manche 

et Iles normandes- . , 
Bretagne ....... 

Vendée ....,., 

Le centre ..,.,, 
Moselle moyenne. Hardt et 

Laxemboarg . ... 

Lorraine et Ffalz. . . . 



Alsace. 



3 I 4 



5 |-^--j~, 



5 

27 
21 
13^ 



IB 
IQ 
53 
12 



Franche-Comlé. . . . 
Dauphiné et Savoie . 
Âlpea et Provence . 

Alpei maritimes . . 

Drônte.Vivarais etVaucluse ? 
Chaîne des Puy 9 d'Auvergne 
Los Cevennfs . . , . . 
Hautes et basses Fyrennéea 
Le 8ud-oneat . . . . , 
Séîemea généraux ou mal 
déterminé a 



23S 



20 
24 

38 

23 
50 

10 


24 

38 i 

04 1 

17 



Totaux. . . 

Chapitre V. 
LaPéninsnlelbérique. 

Galice et Portugal . . , 
Navarre st Pays basques . 



&7 

21 
35 



S 

u 

54 
4^b 



I 1852^ 
"IH52- 



71 

m 

26 , 18^6- 69 



167 'l Bas- 
as ,1839- 



IH 

188 
19 

104 

use 



63 
46 



iy4y- 

1B48- 
lt^:î2^ 



1846- 

1857- 



90' 1842 
4;r 1843 
133 ïî<77 

57 . 1837 



79 
74 

-9r 



1866-84 



21 

10 

(1835 
187Ô 
1895 
134''lë3?5 



407 
71 

1032 



173, 

70 

59 

541 222 il 1849- 
23 35 1847- 



1842- 
18li7^ 
11^59- 
1866- 
Î870- 
1835- 
1833- 
Î837- 



9 36 



551 2793 



34 



-94 



62 

17 



1841-89 
l?<ï^^91 



0,72 
0,64 
l,2-'> 

1*63 
0,2B 
0,22 

1,91 
0,31 



6,96 



0,54 
0,27 



1,00 
93.. 0,45 
94 ;! 1.55 
74 :t 0,63 



; 0,22 



-59 

-93} 0,79 

^97 

-93 ' O.ftS 

-9.T, 2.48 

-ftOi 1,00 

-61" 

-68 

^71 

-89 I 0,91 

-89 1 0,04 



0,52 
4,79 
0,4H 



16^5 



0,76 
1,43 



52 
3^ 
SI 

44 
68 I 
86 
49 
65 



77 1 

16?; 

84 
I 142 f 
66; 

214 < 

I 

189 



50,5 

86 

47 
73 



13d,5€i| 



51 

'I 65 
f 188' 
201 
215 



138,58; 



i'S! 
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Catalogne .... 
Espagne centrale . . 

Embouchure du Tage 

Andalousie intérieure 
Malaga 

Almeria 

Valence et Murcie . 

Totaux. 



Chapitre VI. Suisse. 
I Le Jura suisse . . . . 

La plaine suisse . . . . 
' Les lacs suisses . . . . 

Côte nord du lac Léman ou 

de Genève 

! Bas- Valais 

I Haut- Valais 



I Les Grisons 

V Kngadine 

, Séismes généraux on mal 
I déterminés 



I Totaux. 

I Chapitre VII. 

iDu Rhin à la Vistule. 

Hollande 

. Jutland * 

; Côtes de la mer du nord 
I et de la Baltique de Dort- 
i mund à Dantzig . . . 
iWeatphalie 

Taunus et HundsrQck, ou 

I Nassau 

I Thuringe 

Harz 

jËrzgebirge et Fichtelge- 
I birge 

Riesengebirge 

Silésie ........ 

Bade 

Odenwald 

Wurtemberg et Souabe 



il 



15 
16 



33 

29 

32 
10 
18 

80 
7 
8 
43 
43 
68 



L4i Âugsbourg 5 

15 Bavière orientale . . . .11 
It), Bohême 12 



II 
44| 



203 



23 
27 

13 

19 
23 

13 

^9 

197 I 2656 



1845- 

1883- 

7711841- 



1758-0 



(17^ 

i 1838 

97 II 1834 

658 !| 1834 

fl851 



441 

1057 



47 338 



85 
104 I 

27 
24 

32 

35 
37 

10 
401 



407 
952 



1882 
1857 



-651 
-93 f 
—65 



12,77 



10,29 12,77 



(1650- 
1876- 
1876- 
1879- 



217 1876-9 

115; 1879-9 

,.f. '1856-7 

^*"^| 1880-9 



119 
160 

186 
3895 



31 
25 



1879- 
1879- 



1824- 
1841- 



48 
139 

107 

18 
40 

605 
13 
22 

162 
700 , 1875- 
189 1 1867- 
97 1 1756- 
'^M1819- 
15 1852- 
31 1854- 



1846-83 1,49 



1841- 
1827- 
1823- 

1850- 
1878- 
1875- 
1888- 



0,48 
0,38 



1,56 
0,18 
0,54 

1,43 
1.00 
1,25 

1,79 

0,13 

0,^8 
1,85; 



41,00 



sh 



55 

i 102 
31 

33 



40 



si 



26 



161 



38 



30,0 

34,4 
43,1 

12,0 
25,3 

13,9 

36,7 
21,6 



66,9 
114,4 



j 
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17 PUDkerswaîd . . . , . 
Séiâm«B généra (Li oa mftl 
déterminés , , . . . 

Totaux . , . 



Chapitre VIIL 
Alpes oriontAlea. 

?mt8cfagau ..... 

Yorarlberg 

Tirol ...... , 

Sabbonrg 

Autriche propetnent dite 

Trentin ...... 



10 77 1874^77 1,50 



m 



21 



2326 



13,86 4,44 



I 



3 
4 
5 

*; 

7 
8 
9 

10 

n 

12 
13 
14 



8 

16; 

36 



1 
2 

I 3 

i ^ 

1-5= 

6 

--9 



Fu&terthal 

Uarlntlue ,.,.,.. 
Murthal ..,*»,, 
MUrzthal et SoemeriDg. . 
Styrie ........ 

Uarniole , . , , . . 
Gdriti ...,,.., 

latrie 

SéiBinei générât! JC eu mnl „ 
détermiDéa . , , , | 

TotAtti , < . I 

Chapitre IX. Carpatheâ 
et moyen Danube- 

Raah 

Sumégie .,,.... 
Bakony wald ..... 
Moravie ..,..., 
TrencBin .,,,., 

Soti . . 

Abatijvar . 

Marmaroa 

ÂHland .... 
Jaîygie . - . . . 
Torontal . . , , . 



H i 
47 

22' 

m 

35. 
134 
36 
29 



g^) 1874-791 

m 1^97—98 

ia> 1896-98 

72 1^97—99 
128 1811^-98 

^MlB9Q— 9X} 

19 18^6-98 

190 lî^96-98 

73 1896-99 ' 
40 1H9H_99 
gH 1696^98 

49-t 1895-98 

157 1896—98 

276 1897-98 



< *? 



17 

492 



31 

1995 



1 

2,11 

5,50 
14,66 

6.00 
7,66 

1 3,68 

■ 1,66' 

9,0<> 

13.00 

2,0U 

J 7,00 

120.00 

44.33 

12,50 



249,10 



m 

17* 

m 

UÀ 

w 

Si/ ■, 



I. 



10 

10 
24 

6 

8 

5 

20 



9, 
10 

111 

12,1 Banat , ., 14 



10 
14' 

16 



u 



Ëaclavonie ...... 

Croatie 

SéiameB généraux ou mal 
déterminée . . . . , 



9' 
15 



Totaux. 



15 



22 1H38 

43 1874 
234 1849 

9 1858 

173 1846 

20 IK^ 

51 1 18*51- 

'^^ \ 1867 

44 1H51 
52 186a 

45 1852- 

'"& 

240 l&Zîi 
28 

iîofi 



1' 

76' 

83 

70 

65 

74 

69 

■70 

83 i 
80 
■72 
87 

^71. 
83} 
67 1 

84 J 
80 



0,41 
1.80 
2.77 
0.37 
0,13 
0,87 
1,09 

1.14 

0.81 
5.80 
0.97 

0,92 

0,98 
1,00, 



l 



Ubm 



m 

59 

S2 

1S4 

72 

m 

71 
17 

56 

18' 
52 



51 ; 

1 
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Chapitre X. 
Italie continentale. 

Alpes Gottiennes . . . .49 

Piémont ....... i 17 

20 
26 



Doria Baltea 
Tessin italien 

Tessin saisse 



Milanais 

Du lac de Côme an lac de 

Garde 

Vérone, sette et trece 

comuni 

Bellune on Alpes dolo- 

mitiques 

Frioul 

Vénétie 

Pô inférieur 

Bolonais 

Parmesan 



De la Serivia au Tare . . 

Du Tanaro à la Serivia 
Rivière du Ponant . . . 
Rivière du Levant . . . 

Totaux . . . 

Chapitre XI. 
Italie Péninsulaire. 

Alpes Apuanes 

Toscane 

' Archipel Toscan .... 

Littoral toscan. 

Les lacs latins. 

Ombrie 

Les Marches .... 

Abruzze centrale ou Aquila 

Sabine 

Albanese 

iLatium 

Molise et Campobasso . . 
'ICapitaoate et Monte Gar- 

! gano ' 

'iBénévent 

Vésuve et Campanie . . 

, Archipel Napolitain . . . ! 

Littoral Napolitain ou Lu- ' 

canie i 

\ Basilicate 1 

) Terres de Bari et d'Otrante ' 
\\ Calabre septentrionale . . |; 



41 

75 

35 
24 
23 
45 
64 
40 

20 

32 
18 
18 

584 



59 



h i 1 



sh 



539 1873 
298] 1873 

72 II 1873 
109 1887 

28|1877 



67 

121 

1386 

376' 
226 
464 
356 
2387 
358 

189 



93 I 
93 
86 
93 
82 
97 
1873—93 



11891 



-82 1 
-97/ 



1873 
1873 

1873 
1887- 
1832 
1840- 
200 M 1887 
383 1888 
399' 1887 

7958 



1887-93 

1873-86 

1873—86 
1887-93 
93 
93 
87 
93 I 
39 \ 
55 f 



-93 

-89 



180 
1485 

1 

130 



23 
95 

1 

20 

22 186 
77 2407 
84! 591 
20 ; 377 
7 31 
30 6710 



1873—86 
1873-93 



777 
102 



'î 1875-81 V 

\ 1886— 91/ 

1887-93 

1873-86 

1873—87 

1884-93 

1884-97 

1873—87 ;• 

1873-86 

i 1873-91 



980 1885 92 

149 , 1883-86 

1349 1859-87 

198 1 1880-86 



57 



15 55 1846 

34 311 1873-93 

38, 198,1884-93 

27 148 i 1879-93 



7,95 

1 7.78. 
I 3,43 
I 3,57, 

0,85; 

0,95 i 

6,14 



4,09 



4,0 



7,71 



38,38 



0,64 
21,19 

3,07 



U4 



1,33 



2.71 
2,46 



61,00 
15,80 j 

15.14 
8,38 1 

82,351 
6,431 



2,571 



3,50 

100,12 

21,40 

21,30 

388,78 
28,35 



12.16 
13,00 
35.62 
12,28 



11,90 



19 



5,85 
11,33 1 
58,33 1 

264,61 



42 



7_ 
si 



sg 



26 
19 
42 
36 

62,4 

93 

42 



24 



18 



55 



53,3 



54 



18 

27 

63 

102 

23 

43 



71 
33 
32 



35 
53 



42 
16 
35 
47 

4 

27 



33 
45 
19 
23 



96 



m 
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1 


t. 


B 


4 5 


il 


7 




1 




.__! 


h |"T 1 g sh 


si «. 


■ 


2i\ G&labm c@zi|rà]<» ... 


1 46 


1 

1006 1850-76 


' ) 1 20,51 1 


« 
• 


' ^1 


22 C'a labre inérîilionale . . . 


52 


2230, 1B43-53 


! 26,63 




^M 


Cal abre- séisme s généraux 






< 




1 ^H 




\ ou mal détenninéa . . 
Totaux, . . 


2 
802 


13 
19614 




mjsi 




1,38 1 33,78 




Tl^l 




Cbapitre XIL Sicile et 




1 




' -1 
1 




H^l 


1 lies adjncentea. 


j 


i; 












mI 


1, lies Eoliennes ou Lipari . 


' 6 


116 ia^7-^a3 






10,57 


J 


I^H 


2i Messine ou Monte Pdoritani 


2r, 


731 1888^93 






1S.33 


•* 


B^H 


^'Etoa 


43 


1462,1^73-87 






5S,42, 




I^H 


4, Cfïte de Syracuse , . . 


27 


587, 1878-9S 






28,18 
65,58 




V 


I^H 


5 


Côte do Girgenti ... 


21 


880; 1876-87 








À 


I^^H 








11817-31 












■ 


ft 


Côt* de Palerme .... 


22 


181 1843-52 
187îl'&3 


1.97 






U 




1 


7 


Des du canal d'Afrique (Julja, 

Malte, Pantellaria etc.) 
Italte-séismes généraux ou 


IS 


154 


1 












H 




mal déterminée. . . . 


37 


214 












'■ 




Totaux. . . 


m 


4331 




1,97 


1 107,60 










Chapitre XIIL 




















Bassin occidental de 


1 




j 




* 




' 


1 ■ 




la Méditerranée. 






1 




1 






1 1 


1 


Baléarea 


5 


37' ' 


f 










t ^1 


a 


CîorBe ....... 


' 4 


5' 1827-80' 


0.04 




lao 




^ 


Sardaigne ,,,.., 
Totaux. . , 


: 4 


^ 


1835-76 

1 
1 


0,14 




205 






13 


50 


0,18 




1 


1 


Chapitre S IV. Balkans 




1 












1 


' 


et bas-Danube. 




1 


1 










'i 


Dalmatie. ...... 


61 


tf*^ 1896-08] 




?6.60 






29,s 




Bosnie 


21 


72 1872-88 


a,92 






55 






3| HerzcgoYine et Monténégro 




1 
















1 (Tac hern agora) .... 


S 


37 1872-88 
1 1855-62 


i.64 






57 




4 i Albanie, Epîre et Coifou J 


46 


893! 1804-75 


30.12 






36.6 










1894-97 




















Ibhr^-Sl 














sl'Maçi^doinB . . . . . 


30 


257 1864-76 




7,37 






92,6 




6| Roumélie Tni'qu© ouThrace 
1 (Bassin de la MaritiaJ . 




1894-97 














19 


1855-761 
15411894—97 


134 




< 

' 


223J 


7;i Bulgarie . . . . , . 


14 


60 1^58-97^ 


0,90 




1 


294 


âSerbie, ....... 


H 


17" 18,^9 -95 


1,57, 




i9y.îi 




9 Vahichie . 


15 


65,1855-97 


0,77; 




324,,^ 




10 Moldavie et Bessarabie . 


25 


114 1854-95 


, 1,43; 




224,8 




11 


, Galicie et Bukowine . . 


12 


16', 1871-81 


0,63 i 


190 










' — «^ 




' 


r 


— ' 


. , 







Totaux, 



259 2632 



6,19 70,3Û 
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Chapitre X¥, Grèce, 



II 
1 Thesaalie. 



2 Eabée et Sporadts da nord 



13 

23 



3 Attiqtiâ.FaniasieetLDcride 43 
4|Âcaniai]ie , . . . , J 17 



5 Hea ïonienneâ . 



41 



1, 



6 Acbaï© 22 



7]|Corintbie et Argolide 



H Lacônie ...♦.,. i 12 

' I 

9 Measi^nie . , . , » , | 21 

10 Arcadte .*,... .| 20 

11 Crète ou Candie . . . J B 

12 1 Lee Cyckdea . . . , . 1 14| 

Si^iâmes ^ënéraax ou mal 
déterminés . » . , , 



Onont-tléiaînes généraux ou 
j mal déterminée, . . ,,l 9 

TotaajE. . : 28010306 



1 



l 



mm 

1 181*5-^97 

I (Eubée) 

1228 1857-78 

1 1895-97 

^^^^Uî>y5-97 
138^ 1895—97 
(1825-68 1 

^^^^1 1892-93 f 
J1S95-97) 
1860-76^1 
1862^83 
=^11857-^8 
M895-97 

! 1858 -78 
1895--97 
,1858^62 

1867 
) 1876 -77 
* 1895^97 
9311895-^97 
7&I 1895^97 
--■ 1^58-88 
1860^63 
1867-^74 
1895-^97 



I \Ufi7 I 

^T 1876 -77 ( 

M895^97l, 



loa 

141 



32 

71 



1,Ô4 



' Chapitre XYL En s si e. ', 
1 Laponie maae . . , Jl 

2, Finlande , . ... J, 32 



22j 



1,64 



7,00 

44,92, 

29,271 
25,26 

89.21 

15.83 

27,00 

3,16 

3,33 
2M 

5,78 



253,42 



3 Archipel d'Aland et golfe 
Ij de Dothûie . . . . , ;' 

4'' Baasie d'Europe proprement 
' dite I 56 104' 



1750-72 1 
11811-821 
f 1750 -92, 

1800—05 
92 1823^261 

1843^59 
U877-84 



0.20 



0,80 



5, Oural ,.,.... 12 

I Séiamea géoér. on mal dét. 5! 

II Totaux. . .il ~n6~~2.58 ; 
Europe. Totaux . . , .15008 61717' 



511828-82.' 0,09 
1819-271 
1867*^75^ 1,65 

1881-88 
ao;i 788-1888' 0p21 

5|l 1 



2,95 [ 



eh 



7ÛJ 



7_ __ 
al I ag 



42 



9,6 

22,1 
21 

6,5 



203 
16^ 

45,8 

39,7 

38,7 

69,9 



,295,2 



27^ 



.90,18i73!,54'i3M34 
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sh »\ 



Asie. 

I Chapitre XVII. Sibérie. 



Il 



l : Basse Sibérie 



2 ! Altaï 35 



3' 
4' 

5 ' Territoires de T Amour. 



Baïkalie . . 
Transbalkalie 



62 



61 

'Il 



Ile Saghalien ; 

Côtes de la mer d'Ochotskj 

Totaux 

Chapitre XVIII. 
Turkestan. 

Caspienne orientale . . 

Syr-Daria 

Issyk-Koul 

Totaux . 



Chapitre XIX. 
j Isthme caucasique. 

I Côtes orientales de la mer 

' noire 

JEouban . 

iTérek. 

Daghestan 



Kour-Rive gauche 
Eour-Rive droite . 



181 

15, 

12 1 42 

2| 

97 I 821 



14' 

1761- 

1783- 

1822- 

1844- 

1879- 

248 1 1856- 

419 11847 - 

) 1860- 

il883- 

2 

34 



-66 

■87 
31 
-51 

-87 
-76 1 
■87 I 
681 

-88/ 

II 



US 



3,19 
9,54! 

1,47 



.2: 

21 



12 1| 1876- 
3481,1866- 
2971,1881- 



401 657 ji 



, 15,38 



95 0.50 
-88 ;l 3,74 
-89 il 32,99 

37,23" 



7 II Araxe-Rive gauche . 

il 
8 1 Araxe-Rive droite 



Séismes générai>x ou mal 
déterminés 



Totaux 

Chapitre XX. 
Asie mineure. 



12 
14 
31 

13 

27 

I 20 

I 
23 

11 

13 
'l'64 



42 I 1869- 
42 II 1865- 

127 ,1 1822- 
11841- 
U863- 



53 



324 {18^1- 



-85 
-86 
55 i 

■851 
05\ 

■88/, 



1,60 
1,67 
1,21 

1,22 

5,17 



i 1840 
107,11853-88 1 2,27 

(1840-561 
131 {1868-74} 3,07 

(1888-92) 
125 11840-83 1 2,29 



_23 
974 



I Arménie turque . . . .|i 29' 2471,1895- 

2'lKyzil-ErmHk |i 33 132'! 1895- 

3 !{ Mer deMarmaraetilesd'Im- 1' ' 1 1855 • 

jl bros, Lemnos et Métélin ;' 83 I 2097 \ 1894- 

4 1! Méandre ou Aïdin et îlesj ' Iicqq 



18,50 



|322,2; 



145,6' 

,' 72,81 



116,1 

Il 37,8 



11 



de Samos à Rhodes 



! 79 1801 



1894- 



-97 

-97 

-78» 

-971 

-78 

•88 

-97 



I 26,33 
8,12 

18,78 
26,20 



51,6 
57,5 
70,8[ 

64,4 

34,4 
51,6 

45,7 

57,1 



51,^ 
95,8 

60,6 
43.3 
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_ ._ j;.'i 



J _L LLj L^_^^ I Bg 



5 Taums 



19 



6 Ile de Chypre ..... 8 
SéismeB géiiéraii.t ou mal 
déterDiJQés ..... I 1 

Totaux . . : 252 



6i]l89&-&7| 4.00 



I 



, Chapitre XXt 

L'Asie déseTtiqne. 

Syrie et Palestine * - . 
Arabie et roer roage orient. 
Mésopatamie . . , . , 
Fai^iaisin , Mekrau et Bé- 
loïilacKistati méridional . 

Iran 

ithilan et Masendêran . . 
Khorassan 

Totaux , , 

Chapitre XXJI. 
i Inde. 

Pendjab et Afghanistan . 
Haut Pendjab et Cachemire 

Kémaeiif Népanl et Sikkîm 

Asiâm ...... 

Gange et Bengale . . 

Ktitch et Sîndh , . . 

Cud^erate et Bombay . 
Decean ...... 

Ceylan ...... 

riolfe de Bengale . . 

Ile» Maldivea et Tacbagos 

Séif<mes généT&\MX on mal 

déterminés . . . . . 



28 

8 

18 

12 

12 

6 

8 

87 



16 
7 

13 

21 
17 

11 

17 

n 
s 
s 
1 



I 



Totaux . . 

Chapitre XX 10. 
L ' f n d o - c fa i u e 

Arracan et Birmanie , . 

Pre&qu'ile de Malacca . 

Ind O'Ch ine ( To n kin , A nu a m ^ 
Cochtnchine, Cambodge^ 
Siam) 

îles Aodamani Nieobar et 
Barren ...... 

Totaux , . 



; 130 



21, 



83,43 



4451 



195 

4^; 

17 

50 I 

^^ 

417'; 



es 

45 1885-86 j 17,60 

** M 1*^2-43 f ^'^^ 

433 ' 1874^8011 26,00 

49 lë?0-72; 4,00 

®^{l864-7o} ^^^^ 

53' li<68-72 ! 5,60 

15 1865^73 |i 0,88 
12 

3: 

1' 



11 

813 



19 
11 



124 
161 



30,71 26,00 



u 



20 
104 

115 

96 

66 
251 



140 



34 
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j 



L^._'„-±J.' 



h ' 



Chapitre XXIV, 

Le [linteau central 

asiatique^ 

Mongolie et Mtmdchoiïrie 
Dzoungarie chinoise, Tiir- 
k eu tan chiûoia et Famir 
Kaii-Sou ..... 
Tiîibet .... 
Tuti-aan .,.,,. 

Totaux . 

Chapitre XXV. Chine* 

Leao'Toiing et Corée . 
Chine aeptentrîtnjale 
Chine oceidentale . . 
Cbjne centrale - . . 
Chine méridionale . . 
Ile d'Haïnan .... 
Mer de chine méridionale 
Béiâmea généraux ou mal 
déterniinés , . , . 

Tatauï . 



CImpitre XX VL 
Leis Kouriles . 



Japon 



2 
3 

4: 

i 

10 
IV 
12 

I 

la 

15] 
16,1 

17, 

1!<. 
19 
2U 
21 
22 
23 



Nemuro * . . . . 
Reste de l'ile d'Yéâo 
Sirihesi ..... 
Détroit de Taugarn . 
Nord-ûut^st du Nippon 
Rikiutsîu. .... 
Golfe de Seiidal . . 
Biiafiiii du haut Akaua^awa 
Bassin du Siuanogawa 
Golfe du Tovama-Wan 
OueBt de la presqu'île de 

Notû . . . , . 
Pentes nord d^s pkiaeB di^ 

Tokyo ...... 

Collines du Tsuknha-San 
Presqulle d'Awa et Kasu^a 
Plaînoa de Tokyo 
Fontes ouest dea plaines^ 

de Tokyo .... 
Bassin du Fugigawa . 
Baaiin du Teuriugawa . 
Bassin du haut Kisogawa 
Mine ..... 
Owari ..... 
Im ...... . 



8 

10 

4 

45 I 



|: 12 

U2 

I 4H 

1 2a 

1; 24 

1 

2 

14 
231 



12 



m 

B 
20 
47 
50 
43 
58 
18 
75 
13 



112 
5 

120! 

343 



50 
860 
853 1 
245' 

m 

14 

2: 

467 
2557 



J' 



(1885^92) 

4^ (Les Kou^i 

rilea méri',, 

! dienalen) , 

443 I 

344' 

53' 
301 
J31 
475 li 
2861 

71 i 
435 

21, 

128 

178 ■ 
611 
263 
2418 

56 

92 

49 
417 
129 



30 

52 
51 
36 
72 

19 
33 

m 

17 

48 I 3356 

24 95 ^ 



l 



2,50 



43,00 
5,12 
5.25 

23,75 
9,37 

16,12 

17.87 
2,75 

30,50 
2,12 

1 15,37 

' 19,74 
■ 65.62 
I 29 J5 

92,25 

I 

I 4.60 
7,75 
I 5.50 
, 14.37 
11.50 
I 34.74 
I 9,37 



« Il 



si 



58,8 



16,3 
IIU 
38,6 
24.3 
58,3 
36.0 

28,;i 

42.2 
26.a 

Bi,e 



22.2 
10,5 
17,6 
12,0 

35,2 
29,1 
44,4 

21,3 
13,2 

18.5 
24,0. 
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Sud ÛB la presqu'île de Kfi 
Lac Biwii f^t mer d'kumt 
Golfe de Wiikuaa . - 
luBlia, THJinm et Hdfc 

oriental ..... 
Wrsïiiifc nord des niera 

d^Harinm et de Bingo 
Mers d'Harfma et de Biago 
Stkokn âiid-urk^ntal , . 
Rrkûku nord-oriental 
Verjsant coréen dn Nippon 

sud-occiilental , , , 
Versant nord des mers de 

Huo, lyo et Misiina . 
Mers de Sno, lyo et Miaima 
.Sikokn nord-oecidentsU 
Sikoku »ad- occidental . 
Versant oriental deKiughiu 
k'agoithiina , . . . . 
Kîiï^hin occidental . . 
, K iushiu nord <4> ri entai ^ 
Arcliipaï Liou-Kiou^Taiibu 

Soto) 

Pormose (Thaj Ouan) . 
A rt'liîpela «onin(Ogûsawara 

ï:?injiLj et de l'archevêque 

lle^ Bayonnaiâo et Smitli 

Scnsmea g*^r)éraiix on mnl 

I dt^terminéa 



I 



TotHOX 



I A&je. Totaux . 



^1 Afric^ae. 

I, Chapitre XXVIL 

I Etats bartiareisques. 

11. Maroc ,.,.,.., 
2lTlemcen >-..., 
3' Oran ,.*.,.., 

4 Tmèu 

h Vallée du ChéM . , . 
G La Mitidja ...... 

T Kabylie ,....,, 

^ Aumale ^t Bibra . , . 
9 Constantrne ...... 

Amim et Tell . , . 

J Tnnîâie ....,., 

i2,Tripo]itatne et Fw^zan . . 

Algérie, Séismes gùnémuic 

ou mat déterminé;^ 

I Tûtaïuc 



3 


4 


5 







II 








à j 1 


S \ï 


s, 


1 
212 






25 00 




67 


1934; 




16,75 




25 


55 




6,25 




6 


10 


1 




0,75 




30 


91 






5,62 




17 


43 






5,12 




18 


9&3 




4.00 




7 


^il 




1,00 




1 74 


175 




20,87 




1 42 


8-J 




6.81f 




30 


151 




16,50 




10 


24 




2,87 




u 


3d| 




3.87 




, B2 


' 75' 




7,87 




1 25 


486, 




22,37 




' 58 


1206 




11,87 




11 


sa! 




3,50 




4 


35 








12 


49j 








i 3 


4 


» 








i ^ 


2 










j 13 


304 










.18^9 


16368[ 


j 




005,8a 




[2426 


27502 




101,82 


631,83 




12 


26 


1 








3 


3| 








16 


93:1886-94 


3,11 






3 


43! 1881*88 


1,B7 






10 


31; 18b2-9Û 


1.44 






12 


^ 215 1881-94 


344 






' 13 


48 18&3^91 4,00 






16 


203; 1885-^881 20,50 






1 1^ 


135;! 1883—88 1 3.50| 




^ 


30' ia35-94 ! 0,50l 




1 16 


1 47 








3 

1 


! 4| 








1 Tï 
135 


; 34' 

915 








î as^oe 


1 





sa 



7 
si 



81 
33 

■ 90 
41 
48 
31 
89 

184 



28,4 

26,00' 
36,1 

60,9 

41,8 
28,9 
60,6 
54,4 

34,0 

31,4 
25.8 
33,7 
4!, 6 
34,4 
21,3 
47.5 
61,8 
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10 
11 



10 



Chapitre XX Vin. A f r i q u e 
proprement dite. 

Egypte et Ethiopie ^ . ^ 
Aby&sini© et Erythrée . . 
Uuut NiJ et lee grands tacs 
Zanzihar .*..... 
Nyassa et du Zanibéze à 

la Limpopo , . , . . 
Afrique m é ri di on al©, du Cap 

à la Limpopo , . . . 
Gètes de FO range an Caugo 

Congo . . 

Golfe de Guinue (de Tem^ 

bouchure du Congo au 

cap Pal mas) . , . . 
Séïi^^al ...... 

Sahara .,,.,** 

Totaux . . 



Cbapitre XXIX. 
Océan Atlantique. 

■ U.' 



) 



Les Açorea , 
Madère .... 
Lee C&Dariea . . 
Ilea du cap vert . 
Rocher Saint Paul 
lies Aacptjai*jrit 8nint*? Hé 

Mne , Tristnn d'.Acunha 

et Al.lnntiqtit> sud 
Atlantique nord . 
Atlantide , . 
Atlantique (des ileâ du cap 

vert à l'Ainazone) 
Région volcanique de 

Dauesy (Atlantique équa 

torial) . - 



12 

la 

10 

1 



50 



12 
l 

13 

a 

33 



Totaux . , 162 1704 ' 

Chapitre %XX. 
Océan indien. 

1 Les Mascareignes , . . i 8 

2^ Madagaseiir^ . . . . . i 6 

â Les Comores . . . . , |! 1 
4 Iles Kerguelen, Saint Paul ,i 
et Amsterdam (pour | 
i mémoire) . 
Océhn indien 



as 



y_^_.. 



h I 1 i g I ah 



J 



59 

37 

20 

1 



21 
1 

1 



12 
6 

17Ô 



1444 1862^87 
10 

67 I 

ni 

35.1 



42 



6,S2 



12 I 



51 1 1831-51 25.00 



Afrique. 



Totaux 

Totaux. . 



14_ 
29 



31/22 



le 

2/) 
2 



H 

57 



ao 



201 



882 ' 2B55 



69,28 i 
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I Amérique cla nord. 
Chapitre XXXI. 
Mer de Behring. 
Kamtchatka et lies du 
Commandeur . . . . 

Alëoutes 

Alaska 

Totaux . . 

Chapitre XXXII. 
Canada ou Dominion. 

Labrador et Terre-Neuve . 

Nouvelle Ecosse, nouveau 
Brunswick et lie du Cap 
Breton 

Saint Laurent 

Côtes nord des lacs Erié 
et Ontario .... 

• l'otaux . . 

Chapitre XXXIIL 

Versant atlantique 

des Etats-Unis 

Nouvelle Angleterre . . 



> Les Carolines 



] Côtes sud des Lacs Erié 
et Ontario 

[ Ohio, Tennessee et moyen 
Mississipi < 

) Côtes du golfe du Mexique 

) Michigan 

1 Le Far- West . . . . .| 
Etats-Unis et Canada. Séis- 
nies généraux ou mal 
déterminés 

Totaux . . 

Chapitre XXXIV. 
Versant pacifique desi 
Etats-Unis. 'i 

l Côtes du mont Saint-Elie 
aux îles Scott . . . .' 

> Washington et Vancouver 

) Californie septentrionale . 
[ Californie centrale . . . • 

Beitrage zur Geophysik. IV. 



12 98,1841-54' 4,00 
15! 86;' 

34' 196 > 4,00 



13 
23 

J4 
53 



105 
56 

82 

67 

15 

9 

23 

31l! 



7. 

32| 

51 ' 
113 



fl847-53 

13|1884-86| 1^^, 

80" 1879-88 1' 4,10 

16 1 1877-85 i|j,22 
112i i 6,32 



I1727-4K 
478 1791-94116,47 
1 1876-85) 

MÎ874I86} ^fi' 

(1844-601 
«{1865-73 1 ., 
^^1 1877-851 ^^-"^ 

/ 1846- 56 \ 
162U875-85f 3,95 
171 '1 I 

9 1847-55 2,20 1 
29 I ! 



27 

937 



27,77 



97 

û.| 1877—85 

«*l 1888-96 

213': 1877-96 

1096 1860-97 



sh 



87,5 



137 
59 

80 



90 
154 

170 

170 

240 



si 



i 4,22 

' 4,90 
' 21,86 



8g 



118 , 

92,8 I 
78,11 



24 
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A 



5 Californie méridionale . . 

6i Les Montagnes Rocheuses 

Californie. Séiames génér. 

ou mal déterminés . . 

Totaux . . 

Chapitre XXXV. 
Mexique. 

Basse on Vieille Californie 

Sonora et Sinaloa . . . 
Désert de Mapiroi . . . 
Tamaulipas . . . . . . 

San-Luis Potosi et Quere- 

taro 

Ceboruco 

Colima 

Chapalà ...... 

Flanc sud de la sierra 

Madré ou Acapulco . . 

Rio Mexcala 



2 

3 
4 
5 

6 

. 7 
8 
9 

10 
11 

12 

13 



14 

15 

16 
17 



3 ! 4 



Plateau central d'Anahuac 
ou de Mexico . . . . 

Oaxaca et Tehuantepec 



Orizaba 



Orizaba (observations sis- 

mographiques) . . . . 

Coatzacoalcos 



Chiapas et Tabasco . . 

Tonalà 

Archipels Revillagigedo et 

Très Marias .... 
Séismes généraux ou mal 

déterminés 

Totaux . . 



Chapitre XXXVI. 
Le Centre Amérique 

1 Belize et Honduras 

2 Guatemala 

3 Salvador . 
4I' Nicaragua 
5,1 Costarica 
6j Darien 

Totaux 



62 
60 

J9 
844 



10 

15 

9 

18 
6 

20 
30 

27 

48 



18 
29 

23 



_8_ 

288 



15 
30 
26 
12 
13 
9 



961 



747 / 1848-57 
«..«'1878 
2179 

II 

41 
4467 , 



(1845-57 

1870-71 

1 1878-92 

109 j 18S7— 93 

341,1880-87! 

10 ,1880-87 

75 11888-99,5 
36 j' 1875-88 
1891 1885-99,5! 
485 1872-931, 
1 1878-891 
471X1895-99,61 
457(1878-891 
*^^ «1895-99,5^ 

11644—98' 
1784-05 
1844-99,5 
1134 1875-99,0 
1845-49 
1878-84 
1887-90 
1895-99,5 



2102 



1 I g 



sh 



1887— 95;, 
8 1871-90 
2g (1872-871 
^^U897-99,5f 

1897-99.5 i 



56 

5586,1 



9,55, 



40,53 



i.eii 

15.57 

1.821 
0,44! 

3,33] 

2,28 

18,88, 

17,59 

15,52 
21.75 



15,70 
42,12 

5.61 



217,77 



0,65 
1,13 
1,20 



'159,59 217,771 



I 

53 1846-56 2,09 
843, 1853-63 , 
1181 1881-84 I 

701 
549 , 1866-SO 

43 1882-88 



105 2739 1, 



3,09 



12,91, 
44,50 

18,0 ' 
4,14 

79,55' 



si 
87,1 



294.1 

130.6 
464.7 
631.4 

154 

142.8 

194.1 

83.6. 

42..J 
I 
5:^,8 

58,3 
12 

92,4 



220.2 

216 1 

84.9 



42 



21 
13 

17 

28 
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^^1 



Chapito ÏXXVIL 
, Les AntiM ei. 

1 L*s Bermudes , . . * . 

2 Les Bahamaa , . . . , 

S Cuba occidental . . » . 

4 Cuba central et [sa Caïmanâ 

5 Cuba oriental , , . . . 

6 La Jamaïque , . . . . 

7 Batti et Saint Domingue . 

H Portoriço et îles Vierges . 

il Pet. Antilles ou îles du vent 
tu Mer întérioure des Antilles 
1 1 Fo**9e maritime k Test des 

Antilles 

liSéismes généraux ou mal 
>{ déterminés . . . . . 

Totaux . . 

I Amérique du nnrd. Totaux 

Amérique du BQd« 

'• Chapitre XXXVnL 
I Y e r s a n t a 1 1 a n t i q ue de 
I l'Amérique du (iud. 

1 Orénoque 

2 Le» (îuyaues 

3 De rOrénoque au eap Horn 

4 Tncumau 

Totaux ! . 

Chapitre XXXIX: 
Â n d e B du nord. 

1 Paria et Trinidad . . . 

2 Venezuela proprement dit 

ou Caracas , , . . . 
â 11^9 sous le veut , . , . 

4 Andes du Venezuela , . 

5 Basse Magdalena et Mara- 

caybû .*..,,. 

6 Haute Ma^^dnlena 

7 Cauca et Atrat-o . 

H Andes de Quito , 



4 
11 
17 
22 

18 

40 
2 

'î ^^ 

■'. 2 



136 



9 
2 

15! 



1862^631 ,.. 

1880^8H ^^'^ 



*l 1851^57 1 0,28 

192 1854-67 1 2,57 

157 1 1847-^73' 2,48 

262,1783-89 1 ^M 

694{ 

1196' 
2 



i 

2561 



1271 



10 

8 
19 
13 



16598( 



1864-661 8,00 
1869-791 4.00 
1845 - 71 I 7,08 



}. I i 



sli I b1 I JR 



52 

218 

57 
S2 

m 

23 
32 
42 



P 



jl 27.25" 



67,43 279,67 217,77 



50 



' I 



9 Guayaquîl ...... 

LO Les Gnllapagoa (pour mé- 
moire) ....... 



2 

20 

11 

12 
3 

30 
8 



Totaux 



!: 112 



26 
25| 

2H 

344^1 



1873-86 



i 7,i4 



H3' 1863-68.1 
11857— 71 1 

25911885-87/ 

6, I! 

1865--70i 
1885-871 



3,16 



106( 



1 1^45-56» 



1^45—501 

1865-69 

1883-86' 



1865 
1 1883 
79' 1866—72 



1,94 
2,71 



772{ 



1864-72 
1879 



) 5,50 



.g(1866"72i 
*^ll&78-80} ^^^ 



12.44 



8,00 



33 



1422 



16,71 [20,44 



50 



34 



80 

40 
74 



78 



24* 
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1 


2 


3 


4 


. 1: ' 6 


sh 


7 


" '1 h 1 1 1 g 1 


si 




Chapitre XL. 
Andes du centre. 


1 

1 


1 
1 


! 




1 


1 

2 


Côte péruvienne septentrio- 
nale de Payta k Casma 

; Côte péruvienne centrale 
1 du Callao à Ica . . . 


6 

14 


'; 

19 ia55— 75: 0,62 
1709 i 
.,„- 1858-65} 
"^' 1867-71 


19,53 

1 


138 

32 


3 
4 


Côte péruvienne méridionale 

de Caraveli à Iquique . 

Haut Pérou et Bolivie . . 


18 
23 


/1810-46^ 
1621U862-72r 

67 J 


31,27 , 53 




Totaux . . 


61 


2884 , ; 0,62 


50,80 , 




Chapitre XLI. 
Arides du sud. 




;• 1 


! '' 
1 II 
! '1 


1 
2 
3 
4 
5 


Chili septentrional de 
Chanaral à lUapel . . 

Chili central d'Illapel à 
Concepciôn 

Chili méridional de Con- 
cepciôn à Puerto Montt 

Extrême sud du Chili (de 
Puerto Montt au cap Horn) 

Iles Juan Fernandez . . 

Séismes généraux ou mal 
déterminés 


16 

31 

30 

4 
3 

' 3 


/ 1849-73 J 
1103U875-86J 

1 1836-41 1 
1512^849-86} 

772 1867— 72 3,83 

11 

i 
28 1 


36.51 
28,25 


i 

; 


42 


20 
42 




Totaux . . 
Amérique du sud. Totaux 


87 


3431 11 3,83 1 64,70 


1 




310 


8081 21,16 


143,64 










' Océanic. 




,| i 
'! 1 












1 Chapitre XLII. 




1 


' 


, 




; Sumatra. 




, 




1 


jAtchin ou Atjeh . . . . 


10 


071 1884-91. 
^'U895-96) 


7,45' 




37.5 


2 


iTapanoelie et Poeloe-Nias 


26 


OQ./ 1852-681 
^»*\ 1870— 961 


7.93 1 

! 1 




28.3 


3 


1 

iPadang 


1 ^^ 


1 1845-461 

552 {1850-68} 

11870-96) 


9,73 




46,9 


4', Bengkoelen 


; 24 


o.« 11854-671 
^^-11876—981 


7,27 


; 57,4 


5 
6 


\ Ile Engano 

Palembang et Lampongs . 


7 
28 


9 1853-98 i 


0,17 1 
3,711 j 


1 107,5 


7 


Archipels orientaux (Bin- 
tang ou Riouw, Bangka, 
Billiton) 

Séismes généraux ou mal 
déterminés 


1 
1 8 

1 


'; ' ' ! 
i 1 

14: 1 ! ! 

42 1 . ' 




Totaux . . 


156 


1559 




36,26 









F. de Motitessiis de BnJlorû: Introduction â un essai d^ descriptioii etc. 367 



1 



2 



I Chapitre SLUl. Java, 

1 Java occidental .... 

2 Jnva central ocddentaJ 

E Java central oriental . , 
•i 

4 Java oriental 

Ô Madtiera ,,...., 
'' Sëiames généraux ou mal 
; déterminés , . , . . 

Totaux . . 

I Chapitre XLIV, 

L e 3 M o L u q u e s. 

HoTnéo britaiinîquâ . . . 

Bornéo hollandais occideïi- . 
tal ........ I 

Bornéo bolïandai8 oriental | 

Celelves inéridionaï (pres- 
qu'île de Mangkasar) et| 
îles Saleyer . . . , , 

Celebes central *?t golfe de 
Tomaikt ou Tolo . . ., 

6 Celé bea s ep t« n t r ionnl ' p roe- ' 
i qu'île de Menado) , » 

7 Jle»8anguir,Siai>etTa]auer 

8 Moluquea septentrionales 

(Morotai , HalmabiBirar 
Tomate, Ombaai) . , . 

9 Moluques méridionales j 
I : { Boeroe, Ceram ^Saparoea, 



104 



79 



24 

6 

_5 
307 



il 
1 1846—491 
931 1 1851-^63) 
ll870-9Sl 
- , li^4CÎ-48 
...J 1850 -68 
^"^ 1870-73 
Me75^[l8 
1 1845-68 
510 1870-73 
11875-98 
921,1884^98 
10 j 1887-95 

41 i; 



II 



Âmboinet Banda) 



10 lies de W et ter aux Âroe j 



U' Timor, 



12. Iles d© Bali à Allor 



14 

2 

7 
16 



34 

18 

12 

SO 



215& 



61 



l 



Totaux 



1885-98 

I 

i89e-fi8; 

1069 1845-98 
27, 

) 1770 -74. 
1812-34 
1846-71 
1889-98' 

N 
8151 1841-98 
48; 1886—98, 

167 1 1864 ' m 
11893-97 



180 1 



27^ 
3474 



Gb||i|ra ZLV. 
Le a Fiitifpines. 

1 Bio Grande oa Laçon nord- 

I, est , . , ' 25 ; 

2 'Les Jlocos ...... 31 ' 

3 Manille ....... 86 

Il 1^ I 



1859-98 



364 1870-^97 
274. 1867-97 

6891 1869-97 



10,98 



14.11 



9^, 

3,40 I 
0,55 



SSJS 



I 2,9a 
2,66 

17,91 



10,35 



12.55 

5,20 

6,20 

7J0 
64,40 



4,22 
7,26 I 
S/25 



nk i 



1 

al 



43,9 



53,9 



61,5 

59,2 

88,8 



62,7 

109,8 
41 

m 

41,6 
218,1 

76,1 

98,4 



86J 
43,9 
18,8 



1 
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1 



11 



lies Mindoro, CalamiaDea, |^ 
Guyos, Palawan et Balabac i 

Presqu'île des Camarioes . 

Iles Bnrias, Masbate, Samar , 
et Leyte 

Iles Panay, Cebù et Bohol L 

Luçon. Séismes généraux ' 
ou mal déterminés . . 

Totaux . . I 

Chapitre XLVI. 
Mindanao. '; 

Mindanao nord-oriental .{i 

'i 

Mindanao sud-oriental . .1 



10 I 

16 I 

I 

U\ 
14 1 



/ 1871-781 
' --_97/ 



5 
151 



28 



Mindanao central 

Presqu'île de Zamboanga 1 

et île Basilan . . . .|| 

Archipel Soulou . . . .1 

Iles ralaos ou Pelew . . ! 

Totaux . . 

Chapitre XL VII. 
Australie et Ta sm an ie. 



Australie 
Tasmanie 



'\ 6 

11 
2 

1 



135 \ 1890 
493 11878-97 1 

281 1869-97 1 
122 1 1869-97 

_..,! ' 

2399 



1181 11878— 98 il 

f 1870-73 

68 { 1878-79 

(1891-98 

,o,| 1871-721 

^"^M 1888-98/ 

122 1! 1869-981 

10 1| 
1 I 



53 



24 
6 



1513 



Totaux 



Chapitre XLVIII. 
Nouvelle Zélande. 

Auckland 

Détroit de Cook . . « . 

Canterbury 

Otago et île Stewart . . 
Côte occidentale de Tîte 

du milieu 

Iles Kermadec, Chatam et 

Auckland 

Séismes généraux ou mal 

déterminés 



Totaux . . j 

Chapitre XLIX. 
Océanie proprement 
u Polynésie. 



30 



20 

30 

16 
9 

5 

3 

18 
101 I 



72; I 

Il 1859-84. 

"831 II 



125 II 1869-95 
...^/ 1846-481 
^^^^{1868-95/ 

100 1 1868-951 
55 'l 1871-95 

23 1870-95 



79 1868-95 
1925 I 

I' 



ditô 

Iles Mariannes 

Larrons . . 



des 



6, 246 11892—981 



3,13 
10.60 



mî 



2,31 
2,79! 



53,^ 
34.4 

114.3 

128.1 



38,66 
j 21,80 I 

I 

I 5,50 I 

! 2,79! 

134,851 



27,9 
66,8 

j 87,9' 

I 73,9 



0^45 
0,45 



4,52 

14,97 

3,14 
2,12 

0,88 



: 2,39 

28,02 



16,00 I 



192' 



128,1 

72,2 

137 
151,4 

145,3 
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fil Les Carolmes .... 

î Nouv^pileGuiQéeetnoovelle 

Bretagne ..... 

Nouvelles Hébrides, Santa 

1 Cruz et îles Sa! o mon 

y Nouvelle Câlédonie et îlos 

Loj-altj 

5 IW Tonga, ^^^amoa et 
I, Tokelau . , . , 



7 Iles ^ftiïdwjch ou Hftwaï 

'5 Polynésie et épicentres 

sporAdiquea de l'Océan 

Pacifique , . . . . 

ToUux 

1 Océame. Tutaux 

I Cliapitre XL. 

I Terrea Antarcttquea 
l| (pour nié moire). 

Nota. Quelques régions ont 
été indiquées ^ pour mé- 1 

II moire '. C'est qu'on yv 
'I eonnait des phénomènes '| 

volcaniques, mais pas de 
aéismes. 



91 

I 

12; 

I 

i 

11 



M 

'f 

52; 

[{Nouvelle _ 
ICalédonie) 

18 mb-Bi 



778 



llleHttwaY] 
1843-^74 



ml 1222 



106614320 




Tableau VI, 

Classement des régions sis mi que s par ordre de sisraicité 

décroissante. 

En outre des régions sismiques du tableau précédent on a donné 
un certain nombre de régions résultant de la combinaison de deux 
ou davantage d* entre elles, adjacentes. Beaucoup de régions japonaises 
s'étendent sur terre et sur mer* On a pu calculer les sismicités séparées 



fj 



li- 
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de deeci^oD etc. 



des portions émergée et immergée. Mais la r^on totale est ce!!- 
qui est portée au tableau précédent. 



£ S 

55*3 



55 



^ o e 



Désignation de la région 



3 
4 
5 

6 

7 
8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 

15 

16 

17 

18 
19 

20 



21 
22 



23 

24 

25 
26 



27 
28 
29 



XI 
XII 



VIII 
XV 

Vin 

XV 

VIII 
XXVI 

VI 

XXXV 

XXVI 

XXXVI 

XXVI 

VI 

VIII 

IV 

XI 

XXVI 
XV 



XXXVI 



IX 
XXVI 



VIII 

IX 

XI 
X 



XXVI 

XLV 

X 



10 



2 

5 

13 

2 

12 
14 

4 
12 
16 

3 
21 

6 

7 

13 

6 

2 

7 



8 
15 



5 

10 

2 

8 



22 

3 

15 



Collines da Tsnkaba-San (terres) o.n 

Albanese 4 

Etna 4 

Owari (terres) (1891— 1893) 4 7 

Haat bassin du Kisogawa (terres) '^h 

Vorarlberg 5.7 

Iles Ioniennes 6.;> 

Gôritz IM 

Ëabée î>.6 

Plaines de Tokyo (terres) 9.6 

Camiole loo 

Collines da Tsnkaba San 10 5 

Versant méridional des Alpes aulHchiennes . II, »i 

Côtes nord du lac de Genève on Léman . . 12,0 

Oaxaca et Tehaantepec 12 

Plaines de Tokyo 12 

Le San-Salvador 13 

Mino 13,2 

Haut Valais 1:3,9 

Owari (terres) 14 3 

Pusterthal - 14.3 

Nemuro (terres) 14,5 

Alpes maiitimes 15 

Détroit do l'Euripe 1 15.b 

Ombrie 16 

Grèce au sud de l'Othrys 16 2 

Nemuro 16,3 

Corinthie et Argolide .* 16,5 

NO du Nippon (Golfe d'Akita; mer). . . . , 16.5 

Pentes nord des plaines de Tokyo (mer) . . 16,5 

Cohtarica i' 17 

Golfe de Naples (îles d'Ischia et de Capri; ; 

Vésuve et Campanie) 17 

Marmaros . > 17 

Presqu'île d'Awa et Kasuza 17.6 

Grèce au sud de l'Olympe 17,7 

Kagoshima (mer) ,; 17,7 

Autriche proprement dite Il ^'^'^ 

Massif autrichien des Alpes Il 17.8 

Jazygie 18 

Ligurie 18 

Toscane Il 18 

Vérone, sette et trece comuni '18 

Côtes sud des golfes de Lépante et d'Egine . j 18,2 

Presqu'île d'Awa et Kasuza (mer) ,18,3 

Owari (1885-1890) ij 18,5 

Manille I 18,8 

De la Seriyia au Tare |! 19 






T.'V 
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55^ 



âo 



S2 

a4 



35 
36 



41 
42 
4^ 
44 

45 

4n 

47 



48 
49 
âO 

51 
52 



53 



gJ5 





to 




4> 


c 


Of 


XI 


4 

-O 


.■ë 


1 


If 


a 
55 


S 


^ii 



X 

XI 



XXIX 

XLI 
XXII 



XV 
XV 



37 KXXVI 

38 iX 
3^ XXVI 

40 XXVI 



VI 

VIII 

XV 

XXVI 

XI 

X 

XXXVH 



XII 

X 

XXVI 

vu 

XXVI 



YI 



54 I XXVi 



2 
15 



6 
4 
2 

38 



8 

9 

3 

IS 

16 

la 



3 

10 
2E 

9 
5 



5 

12 




Détroit de TsugArn (t-em;^ dan» le Nippe*»} 

Piémont 

Veanve et Campanie. 

Versant sud du Nipï»on (terres) 

ke (terres) 

Versiint Pacifique du Nippon (terres) 

Lt'â Acj'oroa ...,...,.. 

Chili septentrional de Chariaral à Tllftps»î 

Haut Pendjab et Cs^chemire 

Hré<;e du nord -ouest, 

Lfdt'es de Lépante et d'Ëgtne 

Versant oriental du Nippon (terres) 

Versant oriental du Nippon . . . 

Versant oriental dti Nippon (mer) 

Achaïe ,..,...... 

Vtraant Pucifique du Nippon 

Acurnanie 

Détroit d© Tsugaru (terres das l'Yezo end 

Guatemala - . . 

Sohl 

Budsin du haut Kisogawn , . . , 

Kagoshima 

Versntit sud du Nippon 

Cotes nord dea golfes de Lt^pante et dVKgine 

Kngadine ,,.,.... 

Murthal ........ 

Atlique, Pa masse et Locrtile 
Pentea nord du plaines de Tokyo 
ArchipeJ napolitain 
Bolonais .*.,,..., 
Portorico et t!es Vierges fI864~ 

Nippon ,,..>., 

Pontes nord des plaines de Tokyo (terre») 

Kiuahiu est (mer) 

Nemuro (mer) 

Golfe de Sendalî (mer) ,...,... 
Sikoku sud-ouest (mer de Test) 
CAte de Palernie 

Frionl , , . . 

Ize ,.,... 

Morée ou Ftiloponéae .... 
Riesengebirge .*...,, 

Détroit de Tsugaru 

Presqu'île de Kii (mer de Pouest) 
Ouest de la presqu'île de Note (terres) . 
Bassin du 8inanogawa (raer) 

Kinshiu imerf . * 

Versant padfiqoe du Nippon (mer) 
Bas Valais .<....,.. 
Nippon, Kinshiu et Sikoka . 
Bikiut-aiu (mer du sud) . . . 
Ouest de la presqu'île de Noto 
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II 

îz; o 



55 
56 

57 
58 
59 
60 

61 
62 



63 

64 
65 

66 
67 



68 
69 
70 
71 



72 

73 

74 
75 

76 



77 
78 
79 
80 



81 



82 



08 ^ •* 

o«5 _ 



m 

o a 4> 

TS «a »3 

o Q a 

^ A es 
a *® 



XXVI 
X 



IV 


17 


XII 


1 


[XVI 


25 


VII 


12 



XXVI 
VIII 



VIII 

X 

XI 

XLVI 
XXXVI 



XXVI 
XLII 
XXVI 
XXVI 



XXVI 

VIII 

XIV 

VI 

VJI 



XXVII 

III 

V 
XXVI 



VIII 
IX 



34 

1 



10 
10 



9 
11 

1 
6 



8 

2 

24 

29 



18 

1 
1 
1 

17 



8 

5 

7 

33 



14 



Désignation de la région. 



Mers de Suo, lyo et Mis^ima 25.? 

Alpes cottiennes 26 

Bassin du Sinanogawa (terres) 2f:')<.) 

Hautes et basses Pyrénées 26 

Iles Eoliennes ou Lipari 26 

Lac Biwa et mer d'fzumt . . 20.0 

Odenwald | 26 

Préalpes italiennes à Test du lac de Garde . | 26 

Bassin du Sinanogawa i 26.2 

Mtirzthal et Soemering I 26,'2 

Mer intérieure du Japon de Simonoseki à Tile | 

Awaji I 26,6 

Tyrol 26,7 

Japon (Kouriles méridionales, Yezo, Nippon, | 

Sikoku et Kiushin) 26,9 

Bellune ou Alpes Dolomitiques ,27 

Bassin de TArno et du Tibre ,27 

Latium 27 

Versant coréen du Nippon (terres) .... 27,4 

Ouest de la presqu'île de Note (mer) . . . 27*6 
Mindanao Nord-est (îles Camiguin, Dinagat 

et Siargao) 27,y 

Darien ; 28 

Vallées intérieures des Alpes autricbiennes . 28,0 

Versant occidental des Apennins (des Alpes I 

Apuanes à la Lucanie) 28 

Bassin du Fugikawa (terres) 28.1 

Golfe de Sendaï ,2^3 

Tapanoelie et Poeloe Nias \ 28,3 

Sud de la presqu'île de Kii 1 28,4 

Mers d'Harima et de Bingo ' 28,9 

Côte centre Américanie pacifique de Puntarenas 

à la Barra de Ocos |, 29 

Bassin du Fugikawa 29,1 

Haut Rhône (en amont du lac de Genève) . | 29,1 

Vintschgau 29.1 

Dalmatie ; 29,8 

Le Jura suisse ' 30,0 

lie d'flawaï 30,0 

Planskerwald 30 

Presqu'île de Kii (mer à l'est) 30,3 

Détroit de Tsugaru (mer du détroit) .... 30,6 

Anmale et Dihra 31 

Basse Ecosse (Lowland) 31 

Malaga 31 

Versant nord les mers de Suo, lyo et Missîma 31,4 

Suisse 31,.i 

Bassin de la mer intérieure du Japon . . . ', 31,7 

Istrie il 31,8 

Kagosbima (terres) 1 31,8 

Sikoku ! 31,8 

Bakonywald 32 
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21 



83 
84 
85 
S6 



87 
88 
89 
90 

91 
92 



g^ I ® 

c8 ^ "^ la 



XL 

XXXVIl 

XXXVII 

X 



V 

XI 

XII 

XXXIX 

X 

XXVII 



I 

93 VIII 

94 XXVI 

95 . XXII 



97 
98 
99 
100 
101 
102 
103 

104 
105 
106 

107 



108 
109 
110 

111 



112 
113 

114 
115 



XII 

VII 

XXXIX 

XXVI 

VI 
XLV 

XIX 
XXVI 

XI 
XI 
III 

• XXVI 



VIII 

XXVI 

X 

XXVI 



XIV 
VI 

XLIX 

XLn 



8 
7 
4 

26 



2 
6 

8 
18 



8 

13 

5 

1 

17 
4 



11 

35 

4 

2 

5 

2 
32 

2 

5 

5 
37 

18 
7 

4 'I 

|. 

17 !. 



Désignation de la région 



Côte péi-uvienne centrale da Callao à Ica . 

La Jamaïque 

Portorico et iles Viergea (1869—1879) . . 

Rivière du Levant 

Sicile 

Versant occidental italien des Alpes . ■ . 

Siribesi (mer) 

Golfe de Wakasa (terres) 

Almeria 

Capitanate et Monte Gargano 

Côte de Girgenti 

Paria et Trinidad 

Pyrénées françaises 

Rivière du Ponant 

Tenès 

Ize (mer) 

Versant nord des Alpes suisses .... 

Golfe de Sendal (terres) 

Sikoku (moins la mer intérieure) .... 

Stvrie 

Sikoku nord-ouest 

Assam 

Italie péninsulaire 

Messine ou Monts Peloritani 

Tannus et Hundsrûck, ou Nassau .... 
Venezuela proprement dit ou Caracas . . 
Versant coréen du Nippon sud-occidental . 

La plaine suisse 

Les Camarines 

Kour (rive gauche) 

Versant oriental de Eiushiu 

Pentes ouest des plaines de Tokyo (terres) 

Basilicate 

Les Marches 

Perthshire 

Versant méridional de l'Himalaya . . . 
Pentes ouest des plaines de Tokyo . . . 

Versant coréen du Nippon 

Haut valais (de crête à crête) 

Bassin des Fugikawa (mer) 

Carinthie 

Rikiutfiiu 

Tessin italien 

Détroit de Tsugaru (mer à l'est) .... 

Golfe de Wakasa 

Sikoku sud-est (mer) 

Kiushiu 

Albanie, Epire et Corfou 

Les Grisons 

Pentes ouest des plaines de Tokyo (mer) . 
Archipel d'Hawaï ou des Sandwich . . . 
Atchin ou Atjeh 



^5 
.2 S 

.2:5 



32 

32 

32 

32 

32 

32 

82,3 

32,5 

33 

33 

33 

33 

33 

33 

33 

33,1 

33,1 

33,3 

33,3 

33.4 

33,7 

34 

34 

34 

34 

34 

34,0 

34,3 

34,4 

34,4 

34,4 

34,9 

35 

35 

35 

35 

35,2 

35.3 

35,6 

35.8 

35,8 

36,0 

36 

36,1 

36,1 

36,1 

36,2 

36,6 

36,7 

36,8 

36,9 

37,5 
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1? i 






•€.2 



y 



116 

117 

118 

119 
120 
121 



122 
123 



124 



125 



126 

127 
12a 

129 



130 



131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 



143 
144 

145 



2 -s .2 



, « s S) I 
S*5c-§ ' 

I 3 ♦« 



Désignation de la région 



XVllI 

IX 

IX 

V 

XXVi 

XV 



XI 
XI 



XV 



XXXIX 



VII 

XXVII 
XLIV 

XLIV 



XXVI 



XXVI 

XXXVI 

XL! 

XLI 

X 

X 

XI ' 
XI , 
XXXVII I 
VII 
XV 
XXVI 



VIII 
XXXIII 

X 



3 

12 

14 

9 

4 

10 



21 
22 



36 



28 
1 
2 
3 
3 
7 
5 

17 
9 

10 
1 
9 



4 
9 

14 



Issyk-Koul 

Mindanao oriental 

Banat 

Côtes du Chili de Chanaral à Puerto-Montt . 

Croatie 

Italie continentale 

Valence et Murcie 

Siribesi 

Ârcadie 

Collines du Tsukuba-San (mer) 

Yezo 

Calabre centrale 

Calabre méridionale 

Des Alpes aux Apennins (Bassin du Pô) . . 

Flanc sud du Cancase 

Bassin dn Tenriugawa (terres) 

Messénie 

Yezo (terres) 

Sikoku sud-ouest (mer de Touest) 

Rikiutsiu (terres) 

Andes de Quito 

Marches et Molise 

Iles Ëoliennes et Messine 

Westphalie 

Bassin dn Kour 

La Mitidja . . 

Presqu'île de Menado 

Sicile sans l'Etna 

Moluques méridionale (Boeroe, Ceram, Amboine, 

Saparoea, Banda) 

Morée méridionale 

Sikoku sud-ouest 

Plaines de Tokyo (mer) 

Versant coréen du Nippon sud-ouest (mer) 
Versant nord-est des mers d'Harima et de Bingo 

Belize et Honduras 

Chili central d'Illapel à Concepciôn .... 
Chili méridional de Concepciôn à Puerto Montt 

Doria Baltea 

Du lac de Côme au lac de Garde 

Les lacs Latins 

Littoral Napolitain ou Lucanie .... ; 
Petites Antilles ou îles du vent . . . . . 

Silésie 

Thessalie 

Bassin dn haut Akanagawa 

Kiushiu est (terres) 

Golfe de Wakasa (mer) 

Salzbourg 

Flanc sud de la Sierra Madré ou Acapulco . 

Yezo (mer au nord du Siribesi) 

Parmesan 



159 

161 

162 
163 



164 
165 
166 
167 
16iâ 
169 
170 
171 

172 

17:^ 
174 



175 
176 



177 



IV 
VU 

XXVI 

XX vu 

m 



V 
XXXVITI 

IV 

IX 

IV 
XX 
KIX 
XIX 

ni 

XXXVII 
IX 



XI 
XL 



XI 




II 

8 

m 

7 



4 

9 
13 
14 

1 
î 

6 



3 I 

3 i 

11 



20 
3 



Les lacs Baisses 

Méatidre ou ATdin; We^ ûq Samoa à Rliodea 
Kiu^hiu ouasÈ (ml^T) 
Versant suri du Nippon (mer) 
KiuaUia (terres) 
Lea Ilocos 
Java occident ai 
Trentia 

Angleterre septentrionale et centriile 
Côte de Syracuse, . 
Bassin du Tenriugawn 
Sud de la presqu lie de Kii t terres) 
Bénévent . 
Les Calabrea 
Siribesi (terres) 
Araxe (rive gauche) 
Tranacancàsie 
Lac nie 

Versant pacifique mexicain de la liaîc de 

Bandernss au Guatemala .,...,. 

Versant sud de TAtlns 

Padang 

Âbnuze centrale ou Aqutia 
Alpes irançaJàea ^ 
Danphiné et Savoie 
ErEgebirge et Ficlitelgeliirgc . 
Kiuabm occidental 
liabylie 

Côtes anglaîseâ de la Monclie 
Détroit do Messine 
Kiuahin occidental (terres) 
Navarre et pays basques . 
Tmniman ...,♦*.,... 
Alsace .....,,«,,.. 

EsclnvoDte ,..,>,.*,, 
Drùmt', Vîvaraia et Vanclase . . . 
Arménie turque ........ 

Côtea orientjiles de la mer noire . - 
Kour (Rive droitel . . . . ^ . . 

Turkestan russe , . 

Canal calédonien ........ 

Cuba occidental *..*»..* 

Torontal . . . , 

Caucase ..«..,... ^ ■ 
Owari (mer) ..,.,,... 

Mindaniio* . . , 

Calabre scptenbiouale 

Côte fioru vienne de Caraveli à ïquique 

Pyrénées espagnoles 

Bassiu de rArAxe ,,.,.., 

Lu^on * . . . 

Sabine , . , 



4^,9 

50 

50 

50,5 

51 

51 

51, S 

51,6 

51,6 

51,6 

52 

52 

52 

52,1 

52,2 

52,4 

53 

53 

53 

53,1 

53.2 

53,3 



I 
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Appendicep 

Pendant la publication de ce travail on a eu connaissance de 
deux mémoires très importants: 

L Omori. Note on the after-shocks of^the Hokkaido earthquake 
of Mardi, 22^^^ 1894. Tokyo. 11)00, 

2. Eginitis-Treniblements dt! terre observè-s en Grôce de 1893 à 
1898, Annales de l'observatoire nationîil d' A thèmes. T. IL Athènes. 1900* 

II en est n'snlté pour la région sismique Japonaise du Nemiiro 
une augmentation de 971 séi&mes de 1893 h 1898. La im[uen€e 
annuelle est passée de 43,00 à 93,92 et la sismicité de 1G,03 à 11,02* 

Quant à la Grèce avec im gain de 1385 secousses, la fri-tiuence 
an mie lie totale ne s'est augmentée que de 16. Mais toutes la régions 
ont vti leurs fréquences annuelles augmenter ou diminuer suffisamment 
pour qu'il y ait eu lieu de refaire tous les calculs de déterminations 
des sismicités. Cependant les régions n'ont guère changé d'ordre 
d'instabilité. Les résultat.!^ de ces calculs sont donnés dans le tableau 
suivant. Cela corrobore ce qui a été dit plus liant de la perpétuelle 
perfectibilité de cet ■? Essai de description sisraique du globe ^' au moins 
pendant de longues années, tant que l'apport de documents nouveaux 
n'aura pus donné une cîntiuantaine d'années d'observations pour cha- 
que région. 
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Cela montre aussi que les observations sismologiques n'étant pas 
homogènes d'une grande division du globe à une autre, ce n'est que 
dans l'intérieur de chacune d'elles qu'il faut comparer les instabilités 
relatives des diverses régions élémentaires qui les composent. Le 
tableau général n'aura une réelle valeur que beaucoup plus tard. 
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C'est une très ancienne opinion qu'il tremble plus en 
certaines saisons qu'en d'autres^ Âristote (met.) croyait 
l'automne et le printemps plus riches que les deux au- 
tres saisons en chocs terrestres. Pour ne citer que les 
plus illustres des sismologues modernes^ il suffit de rap- 
peler que Perrey et Mallet pour un grand nombre de 
régions, mais surtout européennes, Otto Volger pour 
la Suisse, Julius Schmidt pour l'Europe orientale, ont 
énoncé cette loi qu'il tremble plus en hiver qu'en été, 
et cela dans une notable proportion. Enfin, il est peu 
d'observateurs qui, publiant quelque catalogue sismique, 
même restreint, n'en ait conclu pour son pays en parti- 
culier une distribution saisonnière. Le peu de concor- 
dance des énoncés est déjà une preuve que ces lois ne 
sont pas générales. 
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SOÎ? LOIS DE RÉPAHTITION SAISONNIÈRE 

Quoi qu'il en soit,rexistence d'une loi bien établie de 
répartition saisonnière des séismes aurait une impor- 
tance considérable, car elle sufTirait à elle seule à les 
faire ranger parmi les ptiénomènes météorologiques, opi- 
nion que je cherche à combattre depuis longtemps par 
la critique successive des nombreuses lois d'ordre cos- 
mique ou météorologique que Ton énonce trop souvent 
encore à leur sujet* 

Or, il faut bien le dire, toules les statistiques anté- 
rieures pèchent par Tinsuffisaiice notoire des chiffres rais 
en œuvre, car c'est ï^eulement à notre époque que Ton 
dispose d'un nombre assez grand de documents vrai- 
ment scientifiques et surtout intéressant la plupart des 
parties du monde. Maintenant je possède un catalogue 
de 63,555 séismes, tous individuellement discutés, cor- 
respondant à 309 séries ou régions disséminées sur 
toute la surface du globe et bien délimitées au point de 
vue géographique toujours, au point de vue géologique 
souvent Comme précédemment, les faits dus à la presse 
extrascientifique seulement ont été systématiquement 
exclus. 

La première question à résoudre est de déterminer 
quel est le fait élémentaire le plus convenable à sou- 
mettre à la statistique. On a en effet le choix entre la 
secousse simple, le jour de tremblement de terre pour 
un lieu déterminé, et enfin ce que les sismalogues suisses 
ont appelé i tremblemmi de terre, » c'est-à-dire l'en- 
semble de chocs accompagnant, avant ou après, une se* 
Gousse dite principale, et pouvant même se réduire à un 
seul choc. La secousse simple a rinconvénient d'ap- 
porter dans les statistiques des à -coups intolérables. On 
peut citer tel lieu, d ailleurs peu sujet aux tremblements 
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de terre, où certains jours oxit été sigoalés par 50, 
100 chocs el plus. Cela suffit à créer de toutes pièces 
des maxima mensuels anormaux, que rien ne peut plus 
effacer. Le tremblement de terre défini comme l'ont fait 
les savants suisses, s'il est bien le plus souvent un eo- 
semblô de faits liés par 1^ communauté de cause^ et s'il 
présente de grands avantages pour les études monogra- 
phiques, se prêle mal à la statistique et, en outre, it est 
parfois malaisé d'en déterminer sans arbitraire le com- 
mencement et la fin. Le jour de séisme, signale pour une 
région donnée par une ou plusieurs secousses, m'a déci- 
dément paru rélément le plus convenable pour Tétude 
acluelte. 

Des 43,054 jours de séismes ainsi compris, il a fallu 
défalquer les séries trop pauvres pour lesquelles le hasard 
des observations ne peut laisser se manifester aucune loi 
de répartition saisonnière; puis celles limitées à quelques 
mois (ex> : Simmenthal, avril à juillet 1885; Mariannes, 
janvier et février 1849; Philippines, août et septembre 
1881, elc.)i ou à quelques jours seulement (ex, ; Ilo- 
pango, 20 au 31 décembre 1879). Dans les séries d'ob- 
servateurs isolés il n'a été tenu compte que des années 
complètes. Enfin une simple correction a réduit tous les 
mois à un nombre uniforme de 30 jours. Ces précau- 
tions, inutiles à prendre dans Tétude précédente (Ar- 
chives, nov, 1889) de la répartition diurne-nocturne des 
séismes el de leur relation émise par Perrey avec les pas- 
sages de la lune au méridien, ont réduit la présente sta- 
tistique à 165 séries avec 38,967 jours de séismes. 

On ne s'occupera ici que des saisons astronomiques, 
avec inversion de 6 mois de part et d^atitre de Téquateur 
par conséquent. 
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Un premier examen superficiel des tableaux délaillé* 
raoolrerait que, s'il y a réellement une loi, il faut éten- 
dre les termes de renoncé de Perrey en disant qu'il 
semble trembler plus en automne et hiver qu'en été ou 
printemps. 

Le résultat brut de la statistique suffit à faire rejeter 
la loi. 85 séries avec 20,258 jours de séismes s'y con- 
forment, 80 avec 18,709 n'y satisfont point, ce qui est 
presque l'égalité à iS près du nombre total. 

Mais il y a plus. Soient M et m les nombres maiima. 

I et minima de jours de séismes par saison pour chacune 

I des 85 séries se conformant à la loi, et T le total cor- 

î 1 r^... 1.1 M M — 1» 

[ respondant. S il y a une loi les rapports — et — = — 

, tendront, dès que T sera suffisamment grand, vers des 

limites qui seront l'expression même de la loi. Or, on 
trouve bien des limites, mais elles sont respectivement 
1 et 0. Classant les séries par intervalles de 100 en 
100 jours, et construisant les moyennes des rapports^ 

— et — -^ — pour les séries qui tombent dans chacun 

de ces intervalles, on obtient deux courbes nettement 
asymptotiques aux droites 1 et parallèles à l'axe des 
jours (PI. V, fig. 1). L'asymptotisme serait encore plus 
marqué en considérant des régions comprenant un certain 
nombre de séries, à fortiori pour les continents. La 
démonstration de la non-existence de loi saisonnière 
devient rigoureuse et Mallet aurait pu la tirer des graphi- 
ques saisonniers qui accompagnent son fameux mémoire 
(Fourth report upon the facts and Iheory of carthquake 
phenomena, 1858). 

Pour prévenir des objections possibles, il faut faire 
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intervenir le poids des observations en classant les séries 
comme W suil : 1^ Séries d'observations indépendantes 
et sporadiques dan:^ le temps ou séries historiques; 
2^ séries météorologiques résultant du dépouillement des 
recueils météorologiques; 3° séries d'observateurs isolé» 
ayant résidé plus ou moins longtemps en un lieu et ayant 
noté soigneusement les secousses terrestres ; 4" séries sis- 
mologiques dans les pays où les tremblements de terre 
sont Tobjet suivi des études de sociétés spéciales (Suisse, 
Italie, Japon, Indes Néerlandaises ou Insulide, Philip- 
pines); S** séries d'observatoires géodynamiques (cer- 
taines villes d'Italie, Orizaba, Manille); G^ et 7^ séries de 
microséismes ou secousses seulement sensibles aux ins- 
truments sismographiques, par région ou par observa- 
toires géodynamiques, et correspondant aux intensités I 
et II de réchelle Rossi-ForeL 

S'il y a une loi saisonnière, elle sera d'autant plus 
nettement vérifiée qu'il s'agira de groupes d'un poids 
scientifique plus élevé. Or, il n'en est rien. 

1" 59 séries historiques avec 12^012 jours deséismes 
suivent la loi de Perrey, contre 52 qui n'y satisfont point 
avec 9,328 jours, 2" Il y a 8 séries météorologiques avec 
4,35^ jours; aucune ne suit la loi, et cependant il en 
est qui, par te nombre d'années qu'elles embrassent et le 
soin avec lequel elles ont été failes, ont, comme le Chili 
et linsulide, par exemple, une valeur tout à fait compa- 
rable à celle des séries sismologiques. 3<* 9 séries d'obser- 
vateurs avec 2,947 jours se conforment à la loi et 3 avec 
1,544 jours non. Noter en passant que la grande série 
de Barbiani à Zante (1825-1864) ne m'a pas donné 
exactement la même répartition qu'à Perrey* 4* 7 séries 
sismotogiques avei^ 2,315 jours suivent la loi, 10 avec 
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1660 jours non. Il est à remarquer que la riche série 
japonaise de 1J27 jours Tait partie des premiéreâ, mais 

le rapport ^^^^ n'a qu'une très faible valeur 0,09, 

ce qui suffit à diminuer beaucoup l'appui que celte cons- 
tatation semblerait tout d'abord apporter à l'exactitude de 
la loi. Les autres séries sismotogiques se départagent, 
celles de la Suisse se conformant à la loi, celles de lln- 
sulide et la plupart de celles d'Italie non. Si Ton adjoint 
à cette classe les séries météorologiques du Chili et de 
l'Insulide (1,674 et 2,398 jours respectivement), comme 
on le disait plus haut, on voit que cette classe, sur 
laquelle devaient compter fe partisans des lois sai- 
sonnières, est loin de favoriser leurs espérances, 5° Les 
observations géodynamiques donnent 4 séries avec 727 
jours de séismes en faveur de la loi, et 2 avec 526 jours 
contre. 6° 3 séries italiennes de 691 jours de micro- 
séismes par régions ne se conforment pas à la loi, 
7** 6 séries de microséismes par observatoires géodyna- 
miques avec 2,263 jours se conforment à la toi, et 2 seu- 
lement avec 601 jours ne la suivent pas. Ce dernier 
résultat doit attirer Tattention, les secousses instrument 
tables étant d'une grande importance. Mais j'ai montré 
dans l'étude déjà citée que ces secousses présentent en 
l'élal actuel des observations une cause d'erreur pro- 
fonde, de sorte que l'appui que cette dernière classe 
semble apporter à la loi de Perrey se trouve de ce fait 
bien mitigé, d'autant plus que là encore les rapports 

M ^ M — m ^ ^ ^ ^^^ 

— et — --7,^ — -sont extrêmement faibles, 
m j 

En résnmé, on ne trouve pas que la répartition sai- 
sonnière de Perrey soit d'autant mieux vérifiée qu'il 



DES SËISBIES. 510 

s'agisse de groupes de séries de plus grand poids, et en 
outre la lecture seule de la table suivante montre que 
dans une même grande région géographique, l'Italie par 
exemple, toutes les répartitions saisonnières se rencon- 
trent pour les diverses séries qui la constituent. 
Voici le détail des 165 séries : 



L SÉRIES HISTORIQUES 

i . Conformes à la loi. 

Angleterre, côtes de la Manche — Angleterre, centre 
et nord — France, Saône et Rhône — Pyrénées, ver- 
sant français — Prcuyence — Andalousie — Portugal 

— Pyrénées, versant espagnol — Suède — Pays-Bas 

— Rhin moyen, Taunus et Hundsrûck — Westphalie 
et Hanovre — Wurtemberg, Schwarzwald et Souabe — 
Odenwald — Thuringe, Fichtelgebirge et Erzgebirge — 
Croatie et Esclavonie — Bas Danube — Albanie et Epire 

— Bosnie et Herzégovine — Eubée — Crète et Cyclades 

— Iles Ioniennes — Savoie — Basse Suisse — Haute 
Suisse — Tyrol et Vorarlberg — Carinthie et Pusterthal 

— Autriche proprement dite — Carniole — Haute Italie 
orientale — Emilie et Romagnes — Marches, Ombrie et 
Âbruzzes — Naples et Bénévent — Calabres — Russie. 

Perse — Turkestan — Caucase — Syrie et Palestine 

— Sibérie — Côtes de la mer de Behring, Kouriles, 
Kamtscbatka et Alaska — Grandes Sporades — Japon, 
documents européens. 

États Barbaresques, Tunisie, Algérie et Maroc. 
Canada — Versant oriental des Alleghanys — Cali- 
fornie et Colombie Britannique — Cuba — Salvador — 
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Honduras, Belize, Nicaragua, Costarica et Darien — 
Andes du Venezuela — Côtes orientales de T Amérique 
du sud — Ecuador — Pérou, centre et nord — Pérou, 
sud. 

GilolOi Ternate et Makian — Philippines — Tasmanie 
et Australie — Polynésie. 

2, Non conformes à la lot 

lïilande — Loch Earn et Perlhshire — France, côle^ 
de r Atlantique — France, frontières du nord et de Te^l 

— France, côtes de la Manche — France, plateau cen- 
tral — Province de Valence — Norvège — Bade — Pe- 
tites et grandes Karpathes — Islrie ; — Dalraatie — Côtes 
de la mer Egée, Macédoine — Péloponèse — Rouméiie 
hellénique — Styrie — Lomhardie, Piémont et Ligarie 

— Toscane — Lalium et Terre de Labour — Basilicale 

— Etna. 

Arménie — Côtes de la mer de Marmara — Côtes 
occidentales d'Anatolie — Anatolie centrale — Indoustan 

— Chine* documents indigènes, série de Biot — Chine, 
documauts européens -~^ Japon, documents indigènes, 
série de Milne. 

Bassin du Nil — Région volcanique de Daassy (0^ à 
3^1at. S; 18° à 26^ long. 0. Paris) — Açores, Madère, 
Iles du Cap-Vert — Mascareignes et Madagascar. 

Bassin du Mississipi — Mexique, séismes de grande 
extension — Xalisco et Queretaro — Michoacan et Guer- 
rero — Mexico et Vera-Cruz — Petites Antilles — Haïti 

— Iles sous le vent el Trinidad — Jamaïque — Saint- 
Thomas — Guatemala — Côtes du Venezuela — Co- 
lombie — Région andine de la République argentine. 
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Sandwich — Chaine d'îles de Baii à Timor — Petites 
Moiaqnes — r- Nouvelle Zélande. 

II. SÉRIES MÉTÉOROLOGIQUES 

2. Non conformes à la loi. 

A&sam — Chili, centre — Chili, nord — Philippines 

— Sumatra -^ Java •— Célèbes et Sanguir — Petites 
Moluques. 

m. SÉRIES D'OBSERVATEURS 

i. Conformée à la loi. 

Série de Mac-Farlane à Comrie, Ecosse, 4839 à 1843 

— Série de Daas à Lunroë, Norvège, 1819 à 1829 -- 
Série de Nœggerath à Grossgerau, Odenwald, 1869 à 
1872 — Série de Manzell à Chalcis, Eubée, 1859 à 
1878 — Observations de Tscheinen et Lehner en Haut- 
Valais, 1855 à 1868 — Série d'Arcorito à Reggio, Ca- 
labre, 1844 à 1852 — Série de Scaglione à Cosenza, 
1854 à 1868 — Observations faites à Areqnipa de 1810 
4 1846 et recueillies par de Castelnau — Série de Tirel 
à Tacna et Arica, 1862 à 1869. 

2. iVofi conformes à la loi. 

Série de Barbiani à Zante de 1825 à 1864 — Série 
de Sainte-Claire Deville et Lespine à la Pointe-à-Pitre, 
1843 ï 1845 — Série de M» Lymann à Hilo, Hawai, 
1843 à 1868. 
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IV. SÉRIES SISMOLOGIQUES. 
i . Conformes à ta loi 

Basse Suisse — Haute Suisse — Lombardie, Piémont 
et Ligurie — Emilie et Romagnes — Calabres. 

2. iVofi conformes à la toi. 

Trentin et Lac de Garde — Bellunois — Marches, 
Ombrie et Abruzzes — Toscane — Latitim et Terre de 
Labour — Etna — Philippines — Sumatra — Java — 
Petites Mûluques. 

V- SÉRIES D'OBSERVATOIRES GÉODYNAMIQUES 
1. Conformés à la Im. 

Rome — Monte Cassino — Vésuve — S. Giov, in 
Galilea. 

â. Non conformes à la loi. 

Cascia — Corleone. 

VI. MICROSÉISMES DE RÉGIONS. 

2. Non conformes à la loi. 

Italie continentale — Italie centrale — Italie méri- 
dionale. 

VII. MICROSÉISMES D'OBSERVATOIRES 
GÉODYNAMIQUES 

i. Conformes à la loi. 

Narni — Rome — Velletri — Vérone — Spinea di 
Mestre — Orizaba. 
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2. Non conformes à la loi. 

Rocca di Papa — Bologne et San Luca. 

Une dernière vérification a été demandée aux seconsses 
désastreuses des intensités IX et X de l'échelle Rossi- 
Forel. Là encore il n'a été trouvé aucune répartition sai- 
sonnière conforme à la loi de Perrey. 

En divisant Tannée par périodes de 5 jours, on a pu 
rechercher si les solstices et les équinoxes donnent lieu à 
des maxima, comme le fait a été maintes fois énoncé, 
mais à la vérité avec moins d'assurance que pour le 
maximum hivernal. Le tableau suivant du nombre de 
fois que pour les 309 séries les périodes de 5 jours qui 
comprennent ces 4 points particuliers correspondent à 
des maximums relativement aux périodes de 5 jours 
immédiatement précédentes et suivantes, montre qu'il 
n'en est rien. Les nombres obtenus sont à peine ceux 
qu'aurait pu faire prévoir le calcul des probabiKtés. 
Équinoxe de printemps. . 23 

Solstice d'été 8 

Équinoxe d'automne. . . 24 
Solstice d'hiver .... 18 

Il y avait lien de se demander comment les diverses 
zones de latitude se comportent relativement à la loi sai- 
sonnière incriminée, et avec d'autant plus de raison que 
ce grand sismologue ayant soumis à ses statistiques sur- 
tout des régions européennes, on pourrait croire que sa 
loi est au moins vraie pour ce continent. Le classement 
des séries a été fait de 10 en 10"" de latitude, de TO"" L. N. 
à 50^ L. S. En portant en ordonnées les nombres de 
jours de séismes correspondants, on obtient un graphique 
présentant de 35 à 40^ L. N. un énorme maximum et 
qui s'abaisse assez régulièrement à ses deux extrémités. 
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Celte forme était à prévoir, Eo effet, la zone boréale tem- 
pérée comprend des régions comme l'Europe et l'Asie 
occidentale où une très ancienne civilisation et une col^ 
tiire trèa généralisée ont permiis une grande accumulation 
de documents scientifiques de toute nature. C'est aussi à 
ces latitudes qu'est le plus grand le rapport des surfaces 
terrestres aux surfaces océaniques. Au nord de cette zone 
on atteint des régions peu habitées par suite de la rigueur 
du climat, et au sud s'étendent des terres qui se termi- 
nent en pointe vers le pôle austral et pour lesquelles la 
civilisation a été d'autant plus tardive qu'on s'éloigne du 
nord et pour lesquelles diminue graduellement le rapport 
des surfaces solides et maritimes. Par elle-même cette 
courbe n'a qu'une importance secondaire. Il n en est pas 
de même de celte qu'on obtient en portant sur chacune 
de ses ordonnées le rapport du nombre des jours de 
séismes conformes à la loi de Perrey à ceuî non con- 
formes* Si la loi est exacte, cette seconde courbe se rap- 
prochera plus ou moins de celle qu'on obtiendrait par 
réduction des ordonnées de la première en fonction des 
limites que cette exactitude imposerait aux rapports 

1 ' — et — - — . Si la loi est fausse, pour chaque zone 

de 10"* l'égalité des nombres de jours de séismes con- 
formes à la loi et de ceux non conformes sera l'hypothèse 
la plus probable, le hasard devant présider seul à leur ré- 
partition en latitude, et Ton se rapprochera d'une paral- 
lèle à Taxe des latitudes à la distance 1 ; cela suppose du 
moins que dans chaque zone tes nombres en jeu sont 
suffisamment considérables. Or, ni l'une ni l'auïre de 
es deux formes ne se réalise. On obtient une courbe 
de forme analogue à celle de la première, mais avec un 





DES SÉISMIilS. 

maximum boréal lempéré beaucoup plus accusé encore 
et UD peu plus septentrional. Ce résultat singulier aurait 
pour interprétation immédiate que la loi de Perrey est 
exacte entre 35 et 45^ L. N., mais devient de plus en 
plus fausse à mesure qu'on s'avance vers les pôles. Or 
cette conclusion est invraisemblable, et la forme de la 
courbe provient de ce que, par zones, les nombres de jours 
de séismes sont insuffisants en partie. Voyons en effet le 
détail de ce qui se passe. L'hémisphère austral présente 
des séries peu nombreuses, mais très riches en nombre 
de jours de séismes, avec tendance marquée par con- 
séquent à donner à la zone de latitude dont elles font 
partie leur propre caractéristique saisonnière. Ainsi le 
Chili et rinsulide ne suivent pas la loi, tandis que le 
Pérou (1,527 jours) y satisfait. Puis vient le grand centre 
sismique constitué par le golfe du Mexique avec le Vene- 
zuela, la Colombie, les Antilles, le Centre-Amérique et 
le Mexique. Là un plus grand nombre de séries ou de 
régions entraine une plus grande variété dans leur ma- 
nière de se comporter par rapport à la loi. Quant au 
grand maximum de la zone boréale tempérée, il est prin- 
cipalement constitué par l'Europe, où prédominent trois 
grandes divisions sismiques : Massif des Alpes, 35 séries 
et 3, 481 jours; Péninsules Balkanique et Grecque avec 
TAnatolie, 19 séries et 6,945 jours; Italie, 37 séries et 
11,737 jours. Les deux derniers groupes et la Californie 
(901 jours) se neutralisent mutuellement et il reste le 
massif des Alpes, qui contribue pour la plus large part à 
donner à la zone considérée une caractéristique saison- 
nière conforme à la loi de Perrey. Ainsi s'explique le 
mystérieux maximum de la seconde x^ourbe. 

Cette particularité du massif des Alpes pourra sur- 
prendre. Elle représente à peu près la différence entre 
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les nombres de jours de séismes salisfaisant à la loi 
(20,258) et n'y salisfaisant pas (18,709). Il pourrait se 
faire qu'il s'agisse là d'une simple apparence due aux 
conditions physiologiques de l'observation des tremble- 
ments de terre. Dans cette région à longs hivers, le repos 
général des populations réfugiées dans leurs chalets peut 
largement augmenter dans cette saison le nombre des 
séismes observés. Bien des avalanches peuvent donner 
lieu à des vibrations terrestres. C'est là un sujet que je 
ne fais qu'effleurer. 

Toutes ces considérations concordantes entre elles 
montrent bien que la répartition saisonnière des séismes 
énoncée par Perrey et toutes celles du même genre, 
doivent être définitivement abandonnées et considérées 
comme de simples accidents de statistiques insuffisantes. 
Ce ne sont pas des lois naturelles. 

Si les saisons astronomiques n'ont aucune relation 
avec les séismes et réciproquement, il peut à la rigueur 
se faire qu'il n'en soit pas ainsi des saisons météorolo- 
giques. Je ne le pense point, mais il y aura lieu de vé- 
rifier si celles-ci, avec leurs phénomènes de température, 
de pression barométrique, de hauteur d'eau pluviale, etc., 
variables avec les conditions géographiques, ne montre- 
raient pas quelques relations, comme le pensent certains 
sismologues. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE V 
Fig. 1. Asymptotisme vers 1 et des rapports — et "■***• 



Fig, 2, Distribution des régions sismiques en latitude. 

Fig, 3, Nombre de jours de séismes et rapport du nombre de 
ceux suivant la loi de Perrey au nombre de ceux ne la suivant pas 
par latitudes. 

Répartition mensuelle des séismes pour le massif des Alpes, la 
France et Pltalie. 
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MEMORIÂS DE LA SOCIEDAD "ALZATE" DE MEXICO.— TOMO IV. 



ÉTUDE CRITIQUE 



DEI LOIS DK 



RÉPUIIIION SmsmiÈllE DIS SllSMES 



F. DE MONTESSUS DE BALLORE, 

Capitaine d * Artillerie, Iiupectear dei ^udet & 1 * Érolo Polytccliulquc. 



C'est une très ancienne opinion qu'il tremble plus en certai- 
nes saisons qu'en d'autres. Aristote (mét.^ croyait l'automne 
et le printemps plus riches que les deux autres saisons en chocs 
terrestres. Pour ne citer que les plus illustres des sismologues 
modernes, il suffit de rappeler que Perrey et Mallet pour un 
grand nombre de régions, mais surtout européennes, Otto 
VoLGER pour la Suisse, JULITJS SCHMIDT pour l'Europe orien- 
tale, ont énoncé cette loi qu'il tremble plus en hiver qu'en été, 
et cela dans une notable proportion. En fin îl est peu d'obser- 
vateurs, qui, publiant quelque catalogue sismique même res- 
treint, n'en aient conclu pour leur pays en particulier une distri- 

lie- 



bution saisonnière. Le peu de concordance des énoncés est déjà 
une preuve que ces lois ne sonfc pas générales. 

Quoiqu'il en soit, Pexîstence d'une loi bien établie de répar- 
tition saisonnière des séismes aurait une importance considéra- 
ble, car elle suffirait à elle seule à les faire ranger parmi les phé- 
nomènes météorologiques, opinion que je cherche à combattre 
depuis longtemps par la critique successive des nombreuses lois 
d'ordre cosmique ou météorologique que Ton énonce trop sou- 
vent encore à leur sujet. 

Or, il faut bien le dire, toutes les statistiques antérieures 
pèchent par l'insuffisance notoire des chiffres mis en œuvre; 
car c'est seulement à notre époque que l'on dispose d'un nom- 
bre assez grand de documents vraiment scientifiques et surtout 
intéressant la plupart des parties du monde. Maintenant je pos- 
sède un catalogue de 03,555 séismes, tous individuellement dis- 
cutés, correspondant à 309 séries on régions disséminées sur 
toute la surface du globe, et bien délimitées au point de vue 
géographique toujours, au point de vue géologique souvent. 
Comme précédemment, les faits dûs à la presse extrascientifi- 
que seulement ont été systématiquement exclus. 

La première question à résoudre est de déterminer quel est 
le fait élémentaire le plus convenable à soumettre à la statisti- 
que. On a, en effet, le choix entre la secousse simple, le jour 
de tremblement de terre pour un lieu déterminé, et enfin ce que 
les sismologues suisses ont appelé «tremblement de terre,» 
c'est-à-dire l'ensemble de chocs accompagnant, avant ou après, 
une secousse dite principale, et pouvant même se réduire à un 
seul choc. La secousse simple a l'inconvénient d'apporter dans 
les statistiques des à-coups intolérables. On peut citer tel lieu, 
d'ailleurs peu sujet aux tremblements de terre, où certains jours 
ont été signalés par 50, 100 chocs et plus. Cela suffit à créer de 
toutes pièces des maxima mensuels anormaux, que rien ne peut 
plus effacer. Le tremblement de terre défini comme Pont fait 
les savants suisses, s'il est bien le plus souvent un ensemltle de 
faits liés par la communauté de cause, et s'il présente de grands 
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avantages pour les études monograpliiqucs, se prête mal à la 
statistique, et en outre il est parfois malaisé d'en déterminer 
sans arbitraire le commencement et la fin. Le jour de séisme, 
signalé pour une région donnée par une ou plusieurs secousses, 
m'a décidément paru l'élément le plus convenable pour Tétude 
actuelle. 

Des 43,054 jours de séismes ainsi compris, il a fallu défal- 
quer les séries trop pauvres pour lesquelles le hasard des ob- 
servations ne peut laisser se manifester aucune loi de réparti- 
tion saisonnière; puis celles limitées à quelques mois (ex.: Sim- 
menthal, Avril à Juillet 1885; Mariannes, Janvier à Février 
1849; Philippines, Août et Septembre 1881, etc.), ou à quelques 
jours seulement (ex. : Ilopango, 20 au 31 Décembre 1879). Dans 
les séries d'observateurs isolés il n'a été tenu compte que des 
années complètes. Enfin une simple correction a réduit tous les 
mois à un nombre uniforme de 30 jours. Ces précautions, inu- 
tiles à prendre dans l'étude précédente (Memorias^ T. III, pàg. 
105, et Archives Nov. 1889) de la répartition diurne-nocturne 
des séismes, et de leur relation émise par Perrey avec les passa- 
ges de la lune au méridien, ont réduit la présente statistique à 
1 65 séries avec 38,967 jours de séismes. 

On ne s'occupera ici que des saisons astronomiques, avec 
inversion de 6 mois de part et d'autre de l'équateur par consé- 
quent. 

Un premier examen superficiel des tableaux détaillés mon- 
trerait que, s'il y a réellement une loi, il faut étendre les termes 
lie l'énoncé de Perrey en disant qu'il semble trembler plus en 
automne et hiver qu'en été ou printemps. 

Le résultat brut de la statistique suffit à faire rejeter la loi. 
85 séries avec 20,258 jours de béismes s'y conforment, 80 avec 
18,709 n'y satisfont point, ce qui est presque l'égalité à jV P^'^^ 
du nombre total. 

Mais il y a plus. Soient JM et m les nombres maxima et mi- 
nima de jours de séismes par saison pour chacune des 85 séries 
se conformant à la loi ; et T le total correspondant. S'il y a une 



loi les rapports — et - - rp — tendront, dès que Tsera suffisam- 
ment grand, vers des limites qui seront Texpression même de 
la loi. Or on trouve bien des limites, mais elles sont respecti- 
vement 1 et 0. Classant les séries par intervalles de 100 en 100 

jours, et construisant les moyennes des raports - - et — "Z— 
pour les séries qui tombent dans chacun de ces intervalles, on 
obtient deux courbes nettement asymptotiques aux droites 1 et 
parallèles à Paxe des jours. L'asymptotisme serait encore plus 
marqué en considérant des régions comprenant un certain nom- 
bre de séries, à fortiori pour les continents. La démonstration 
de la non-existence de la loi saisonnière devient rigoureuse, et 
Mallet aurait pu la tirer des graphiques saisonniers qui ac- 
compagnent son fameux mémoire (Fourth report upon tl^efacts 
and theory qf earihquake phenomena, 1858 J. 

Pour prévenir des objections possibles, il faut faire interve- 
nir le poids des observations en classant les séries comme il 
suit: 1?, séries d'observations indépendantes et sporadiques 
dans le temps, ou séries historiques; 2?, séries météorologiques 
résultant du dépouillement des recueils météorologiques; 3?, 
séries d'observateurs isolés ayant résidé plus ou moins long- 
temps eu un lieu et ayant noté soigneusement les secousses te- 
rrestres ; 4 ?, séries sismologiques dans les pays où les tremble- 
ments de terre sont Tobjet suivi des études des sociétés spéciales 
(Suisse, Italie, Japon, Indes Néerlandaises ou Insulide, Phili- 
ppines); 5?, séries d'observatoires géodynamiques (certaines 
villes d'Italie, Orizaba, Manille); 6^ et 7?, séries de microséis- 
mes ou secousses seulement sensibles aux instruments sismo- 
graphiques, par région ou par observatoires géodynamiques, et 
correspondant aux intensités /et //de l'échelle Rossi-Forel. 

S'il y a une loi saisonnière elle sera d'autant plus nettement 
vérifiée qu'il s'agira de groupes d'un poids scientifique plus éle- 
vé. Or il n'en est rien. 

1? — 59 séries historiques avec 12,012 jours de séismes sui- 
vent la loi de Perrey, contre 52 qui n'y satisfont point avec 




9,328 jours. 2? — Il y a 8 séries météorologiques avec 4,353 
jours; aucune ne suit la loi; et cependant il en est qui, par le 
nombre d'années qu'elles embrassent et le soin avec lequel elles 
ont été faites, ont comme le Chili et PInsulide par exemple, une 
valeur tout-à-fait comparable à celle des séries sismologiques. 
3? — 9 séries d'observateurs avec 2,947 jours se conforment à la 
loi, et 3 avec 1,5J4 non. Noter en passant que la grande série 
de Barbiani à Zante (1825-18G4) ne m'a pas donné exactement 
la même répartition qu'à Perrey. 4" — 7 séries sismologiques 
avec 2,315 jours suivent la loi, 10 avec 1,666 jours non. Il est 
à remarquer que la riche série japonaise de 1,127 jours fait par- 
tie des premières, mais le rapport — », — n'a qu'une très faible 

valeur 0.09, ce qui suffit à diminuer beaucoup l'appui que cette 
constatation semblerait tout d'abord apporter à l'exactitude de 
la loi. Les autres séries sismologiques se départagent, celles 
de la Suisse se conformant à la loi, celles de l'Insulide et la plu- 
part de celles d'Italie non. Si l'on adjoint à cette classe les sé- 
ries météorologiques du Chili et de l'Insulide (1,674 et 2,398 
jours respectivement), comme on le disait plus haut, on voit 
que cette classe, sur laquelle devaient compter les partisans 
des lois saisonnières, est loin de favoriser leurs espérances. 5? 
— Les observatoires géodynamiques donnent 4 séries avec 727 
jours de sélsmes en faveur de la loi, et 2 avec 526 jours contre. 
6? — 3 séries italiennes de 691 jours de microséismes par régions 
ne se conforment pas à la loi. 7? — 6 séries de microséismes par 
observatoires géodynaraiques avec 2,263 jours se conforment à 
la loi, et 2 seulement avec 601 jours ne la suivent pas. Ce der- 
nier résultat doit attirer l'attention, les secousses instrumenta- 
les étant d'une grande importance. Mais j'ai montré dans 1 étu- 
de déjà citée, que ces secousses présentent en l'état actuel des 
observations une cause d'erreur profonde, de sorte que l'appui 
que cette dernière classe semble apporter à la loi de Perrey, se 
trouve de ce fait bien mitigé, d'autant plus que là encore les 
rapports - - et — rp— sont extrêmement faibles. 
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Giîo!o,Ternate et Makiaii. — PLilippines. — Tasmaiiie et Aus- 
tralie. — Polyn^-îiie. 

2. — Xon conformes à la loi. , 

Islande. — Loch Earn et Pe^th!^hi^e. — France, côtes de 
l'Atlantique. — France, frontières du nord et de Test. — France, 
côtes de la 3Ianche. — France, plateau central. — Province de 
Valence. — Norvège. — Bade. — Petites et grandes Karpathes. 
— Istrie. — Dalmatie. — Côtes de la mer Égôe, Macédoine. — Pé- 
loponèse. — Roumélie hellénique. — Styrie. — Lombardie, Pié- 
mont et Ligurîe. — Toscane. — Latium et Terre de Labour. — 
Basilicate. — Etna. 

Arménie. — Côtes de la mer de Marmara. — Côtes occidenta- 
les d'AnatoIie. — Anatolie centrale. — Hindoustan. — Chine, do- 
cuments indigènes, série de Biot. — Chine, documents euro- 
péens. — Japon, documents indigènes, série de Milne. 

Bassin du Nil. — Région volcanique de Danssy (0^ à 3? lat. S ; 
18 à 26^ long. O. Paris). — Açores, Madère, îles du Cap Vert. — 
Ma.scareignes et Madagascar. 

Bassin du Mississipi. — Mexique, séismes de grande exten- 
sion. — Jalisco et Querétaro. — Michoacân et Guerrero. — Mexi- 
co et Veracruz. — Petites Antilles. — Haïti. — Iles sous le vent, 
Trinidad. — Jamalques. — Saint-Thomas. — Guatemala. — Côtes 
de Venezuela. — Colombie.— Région andine de la République 
Argentine. 

Sandwich. — Chaîne d'iîes de Balè à Timor. — Petites Molu 
ques. — Nouvelle Zélande. 

II. SÉRIES MÉTÉOROLOGIQUES. 

J, — Xon conformes à la loi, 

Assam. — Chili, centre. — Chili, nord. — Philippines. — Suma- 
tra. — Java. — Celebes et Sanguir. — Petites Moluques. 



IIL Sébies d observateuks. 

/. — Conformes à la loi. 

îv^rie <le Mac-Farlane à Comrie, Ecosse, 1S39 à 1S43. — Sé- 
rie de Daas à LunrOe, Norvège, 1S19 à 1S29- — Série de Noeg- 
gerath à Grossgeran, Odenwaïd, 1S69 à 1872. — Série de Man- 
zell à Cbaîcis, Eabée, 1S59 à 1878. — Obseixations de Tschemèn 
et Lehner en Obeirrallis, 1855 à 1868. — Série d'Apcoritoà Keg- 
gio, Calabre, 1844 à 1852. — Série de Scaglîone à Cosenza, 1854 
à 1SG8. — Observations faites à Areqaipa de 1810 a 1846 et re- 
cueillies par de Casteinan. — Série de Tirel à Tacna et Aricos, 
lS62àl869. 

2. — Xo9i cot}/orm€S à la loi. 

Série de Barbiani à Zante de 1825 à 1S64. — Série de Saie te 
Claire Deville et Lespine à la Pointer-Pitre, 1843 à 1845— 
Série de M* Lymann à Hilo, Hawai, 1843 à 1868. 

IV. SÉBIES SISMOIiOGIQUES. 
/. — Conformes à la loi. 

Basse Suisse. — Haute Suisse. — Lombardie, Piémont et Li- 
trurie. — Emilie et Romagnes. — Calabres- 

2, — Xon coffurmes à la loi. 

Trentin et lac de Garde. — Bellimois. — Marches, Ombrie et 
Abruzzes. — Toscane. — Latium et Terre de Labour. — Etna. — 
Philippines. — Sumatra. — Java. — Petites Moluques. 

V. SÉRIES D'OBSERVATOIRES GÉODYNAÎIIQUES. 

/. — Conformes à la loi, 
Ilome. — Monte Casslno. — Vésuve. — S. Giov. in Galilea. 
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2. — Xon conformes à la loi. 
Cascia. — Corleone. 

VI. MiCROSÉISMES DE RÉGIONS. 

2. — Non conformes à la loi, 
Italie continentale. — Italie centrale. — Italie méridionale. 

VIL MiCROSÉISMES D^OBSERVATOIRES GÉODYNAMIQUES. 

i. — Conformes à la loi. 

Narni. — Rome. — Velletri. — Vérone. — Spinea di Mestre. — 
Orizaba. 

2. — Non cofiformes à la loi. 

Rocca di Papa. — Bologne et San Luca. 

Une dernière vérification a été demandée aux secousses dé- 
sastreuses des intensités IX et X de Péchelle Rossi-Forel. Là 
encore il n'a été trouvé aucune répartition saisonnière confot" 
me à la loi de Perrey. 

En divisant Tannée par périodes de 5 jours on a pu recher- 
cher si les solstices et les équinoxes donnent lieu à des maxi- 
ma, comme le fait a été maintes fois énoncé, mais à la vérité 
avec moins d'assurance que pour le maximum hivernal. Le ta- 
bleau suivant du nombre de fois que pour les 309 séries les pé- 
riodes de 5 jours qui comprennent ces 4 points particuliers, co- 
rrespondent à des maxima relativement aux périodes de 5 jours 
immédiatement précédentes et suivantes, montre qu'il n'en est 
rien. Les nombres obtenus sont à peine ceux qu'aurait pu faire 
prévoir le calcul des probabilités. 

Équinoxe de printemps 23 

Solstice d'été 8 

Ëquinoxe d'automne : 24 

Solstice d'hiver 18 

2 
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seda moins que dans chaque zone les nombres en jeu sont suflB- 
samment considérables. Or ni Tune ni l'autre de ces deux for- 
mes ne se réalise. On obtient une courbe de forme analogue à 
celle de la première, mais avec un maximum boréal tempéré 
beaucoup plus accusé encore et un peu plus septentrional. Ce 
résultat singulier aurait pour interprétation immédiate que la 
loi de Perrey est exacte entre 35 et 45^ L. X., mais devient de 
plus en plus fausse à mesure qu on s'avance vers les pôles. Or 
cette conclusion est invraisemblable, et la forme de la courbe 
provient de ce que par zones les nombres de jours de séismes 
sont insuffisants en partie. Voyous en effet le détail de ce qui se 
passe. L'hémisphère austral présente des séries peu nombreuses, 
mais très riches en nombres de jours de séismes, avec tendan- 
ce marquée par conséquent à donner à la zone de latitude dont 
elles font partie leur propre caractéristique saisonnière. Ainsi 
le Chili el Tlnsulide ne suivent pas la loi, tandis que le Pérou 
(1,527 jours) y satisfait. Puis vient le grand centre sismique 
«constitué par le Golfe du Mexique avec le Venezuela, la Colom- 
bie, les Antilles, le Centre-Amérique et le Mexique. Là un plus 
grand uombre de séries ou de régions entraîme une plus gran- 
de variété dans leur manière de se comporter par rapport à la 
loi. Quant au grand maximum de la zone boréale tempérée il 
est principalement constitué par TEurope où prédominent trois 
grandes divisiones sismiques: Massif des Aîpes, 35 séries et 
3181 jours; Péninsules Balkanique et Grecque avec l'Anatolit», 
19 séries et 6,945 jours; Italie, 37 séries et 11,737 jours. Les 
deux derniers groups, et la Californie (901 jours) se neutrali- 
sent mutuellement et il reste le Massif des Alpes qui contribue 
pour la plus large part à donner à la zone considérée une carac- 
téristique saisonnière conforme à la loi de Perrey. Ainsi s'ex- 
plique le mystérieux maximum de la seconde courbe. 

Cette particularité du Massif des Alpes pourra surprendre. 
Elle représente à peu près la différence entre les nombres de 
jours de séismes satisfaisant à la loi (20,258) et n'y satisfaisant 
pas (18,709). Il pourrait se f.iire qu'il s'agisse là d'une simple 
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apparence due aux couditions physiologiques de l'observation 
des tremblements de terre. Dans cette région à longs hivers le 
repos général des populations réfugiées dans leurs chalets peut 
largement augmenter dans cette saison le nombre de séismes 
observés. Bien des avalanches peuvent donner lieo h des vibra- 
tions terrestres. C'est là un sujet que je ne fais qu' effleurer. 

Toutes ces considérations concordantes entre elles montrent 
bien que la répartition saisonnière des séismes énoncée par Pe- 
rrey, et toutes celles du même genre, doivent être définitive- 
ment abandonnées, et considérées comme de simples accidents 
de statistiques insuffisantes. Ce ne sont pas des lois naturelles. 

Si les saisons astronomiques n'ont aucune relation ayec les 
séismes et réciproquement, il peut à la rigueur se faire qu'il 
n'en soit pas ainsi des saisons météorologiques. Je ne le pense 
point, mais il y aura lieu de vérifier si celles-ci avec leurs phé- 
nomènes de température, de pression barométrique, de hauteur 
d'eau pluviale, etc., variables avec les conditions géographiques, 
ne montreraient pas quelque relation, comme le pensent cer- 
tains sismologues. 




■PMMI 



13 



■g 

I 

S 
H ^ 






S 

•I 



r>- . o t>- 

O • r- O 

cT ; 0*0" 



- o 



• 1-» • 00 






rH ^ o rH C^J co CNJ co co f-i Ï-» i-» i-» C^ CO C^ 



<MC0»Cl^TtiiQOir5O00rH"n^r-«CM(MC0^00'^ 
r-t (M 



OOrHCO-*<05COOuO(MM«000>0>OO^i-JO 
(M'S»OOCQOC30iOt>0'^COCvlC<ICOCv|l'*0'^ 



if505'^C005COCOt^C>10r^r>-i— lO-^if5lOr-ICO 
C^lCNlt^OlO-^CaDOt^-GOÇOOrHOaCOC^Ï^-OOlO 
CM 



t--t^QOor-r^-^cocoooooooiOT-»o<D 

<MCOOC\ICOiOt^;OQOt*»r3CMrHC^lCvjCOÇOC>àO 
ri (M 



o 

>* 3 ? 
§ 5 * 

^ iS ® 

:^CQ g 
.îr* 4) g ^ fci >^ 

do© .-M^g -g 
i5 ca c3 S io S5 <=> 



s 
'o 

eu 

JD 
'> 



03 o © 

© ^ © 

© -S © 



d*s 

S *= 
o ® 

^ S S 

.2 ^ a 



«2 



2 



2 S 5* 

© 



^-2 3 S :3 



_ ccnd 
c« > O 



v© © s© ^ j2 ça CB -* J^ 00 ^Zi 



"si 



o 



Si' 



CM Ij 

^.1 



c3 ' 



H I 



14 



B\ 


ao • • ^ 


-t 




o • • c 


L c 


[ • 


: s 


o : le 


G 


> 




^ . .^ 


tr. 


^ 


1 


i-T 1 ! *-" 


- c 


' 


»< 


C^l 0(M "^ 


•^ 


(M 


' -s 


i-HCX) o in 


LC 


^H 


t^"^ rH l> 


• C 


> t^ 


; H 








1-1 rH Ï-» 


ir: 


) 70 


; § 


rHOO^OC*: 


) ex 


) O 


' g 


0(M ço^- 


^ 


> -^ 


' -^ 


lr^coc^ 1- 


1 c^ 


1 00 


1 ^ 




r- 




1 


lO CX)QCI> 


OC 


) r^ 




OiOCil> 


C^ 


o 


! w 


COCO(M *- 


c 


co 


1 t 


00 05 lo rx 


c 


► o 


• s 


•^rH CiO: 


L': 


> co 


ï 

£ 


CO'^CMi- 


1 (N 


O^ 


1 


QOiHCOI> 


cr 


> o 


g 


co on T c 


<T 


> Crj 


i " 


TjiCO(MC<l 


c^ 


Ci 






















<D c 














O S 














•rg 


i 












S« 














Vi 


1 












is-E 














c es 



















a 


) 






C 




M 


s 








î:^^ <=> 


Û 


o 








^H 




es 

1 




a 


) 


^ ce 




o 




= 




O^ (© 




to ' 






r 


*3 E 








^ 




^> 


' 


P o ^ 


• < 




œ 


1 
1 






n3 — 

1^ 


1 


<! 


s 


< 


c 




o 



.^ -^ 



Ê ^ 



EH : 

i 
|2i 1 



Z' 



:2 ® 



a 



1 


1 


eu 
B 
2 

■«>> 
c 
o 






oc 








e4 


eu 


o 

c 


Cm 


eu 






o 


B 


<N 




1 rH 


eO 


c 





e s s 



s 


8 


ea 








^ 


^ 




IS 



TABLEAU II. 



Séries se conformant à la loi de Pcrrey. 



Valeurs moyennes des rajyports ^ et ''^"'- par intervalles de 100 
en 100 jours de séismes. 



1 Centaine! de Jo-jrs 

1 — 


M 

lU 


M -m 


C«ntainta dejoon 


M 
lu 


^ 1 

M-m 1 

1 





2,0 


0,25 


1,600 


l,î 


j 

} 0,06 1 


100 


2.3 


0,21 


1,700 


l,î 


J 0,06 


200 


2,2 


0,16 


1,800 


l,î 


J 0,06 


1 300 


1,7 


0,12 


1,900 




' 1 

• • . . • 1 


400 


2,2 


0,18 


2,000 




V 
1' 


500 


1,6 


0,12 


2,100 




il 


600 


1,6 


0,04 


2,200 




.... 1 


700 


1,2 


0,06 


2,300 




1 

.... '' 


1 800 


1,4 


0,09 


2,400 




1^ 


900 


1,3 


0,07 


2.500 






1,000 1 

' 1 


1,3 


0,13 


2,600 






1 i»ioo 1 






2,700 






! 1,200 1 


1,4 


0,09 


2,800 




.... 1, 

1 


1 1,300 






2,900 


1,1 


L 0,05 


1,400 






13,000 






1,500 
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1,2 


0,04 
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TABLEAU III, 



liapport cks îmnéres âe jours de séistnes se coi^onnant à la loi 
de Perrep à ceitx ne s*tf crniformant pas (IJ et fwmbres îno- 
tf€ns de régions sismiques traversées por diaque parallèle 
de îaiiiude (2), 



IrUâfY^lk» de UlÛEuk, 



(iL 



(*). 



00 à 60 o lat N. 

50 à 590 „ 

40Î149Q „ 

3Ôà39<> „ 

2Uà29o ^, 

10 à 190 „ 
Oà 90 „ 
Oà QoiaL 

lOiilflo „ 

20 à 29*=» „ 

30à39o „ 

40 à 490 „ 



1.26 


3,3 


11,49 


6,9 


1,69 


20,7 


1,14 


16.6 


0,11 


8,4 


0,46 


8,9 


0,28 


4.7 


0,68 


6,9 


0,80 


2,0 


0,03 


1,8 


0,02 


2,0 


0,02 


1,3 
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MEXICO 

IMPRBNTA DEL GOBTEB^Nf) FEDRRAI. EN EL SX-ARZOBISPADO 
(Avcnida Oriente s, nâm. 796;. 
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(Avec les planches IV et V.) 
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ESTUDIO 

De la fshûà brada Éroa y nociitroa de los wimieDios 
j su ràcioD cos las culuiomes de ia lima 



«n 



F. DE MONTESSUS DE BALLORE 



Soclfi r0iT«ipair.iu! «n Farfi, 



Las nnîBçroBaii !eyes 6 relaciônes de ordôn CiSsraîeo 6 meteo- 
rolôgïco, que en grau numéro lian sîdo y son aetualmente êmî- 
tîdas aeerca de los ten*emotos, deben dû s orne torse â, compro- 
baeiones severns, porque coinumïiente son el resultado de es- 
tadîsticas rêdudtlas. La mayor parte de ellaSj quizâ todas, se 
han deducido de aproxîmaciones de los catalogos séismicos raâa 
6 menos extcufios y de catrilogoa de loa feuômeoos eon los ciia- 
le& loa au tores han querîdo rolaeîonar los movimientos séismî- 
cos, gtiiadoa por ii3eas teôricas à priori. Concîenzudamente 6 
BO, se hau séûalado bien laa eoîncideiîcîaSj cuidando de no de- 
eir laa veceâ por ciento que se producen unes de los fenûmenos 
comparados indepeadieutemente de otros* 
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La Beismologia es nna de las ciencias en que m&s se ha abn- 
sado de este método de las coincidencias, enteramente anticien- 
tifico, y del cual uno de los ejemplos mâs notables es la ley de 
Audrand: un terremoto esta siempre acompanado de una inun- 
daciôn en algtin punto del globo. No es aqui la oCasiôn de bacer 
la critica de este método, del cual ya me be ocupado en trabajos 
anteriores ; en este estudio me limitaré â revisar dos importan- 
tes leyes: la primera relativa à la predominaciôn de las oscila- 
ciones terrestres durante la noche, apenas admitida; la segun- 
da, célèbre bajo el punto de visto teérico, que atribuye cierto 
numéro de oonmociones à la accién de una marea lunar sobre 
el nûcleo de la tierca, supuesto aûn en estado fluido. 

I. Eitableolmlanto del oatilogo Béiimloo. 

Se ba neoesitado primeramente constituir como instrumen- 
te de estudio un extenso catâlogo oronolôgico; comprendiendo 
toda la superficie terrestre y sin bacer critica en él de ningûn 
becbo. He debido para este recorrer todos los catâlogos exis- 
tentes, parciales tantb cou relaciôn al tiempo, como con relacién 
al espacio, d fin de comprobar unos por otros. Este ba sido el 
tinico medio de asegurarse que eu las estadisticas un becbo da- 
do no puede figurar mâs que una vez. Esta comprobaciôn reoi- 
proca me ba becbo éliminai* uu gran numéro de movimientos 
dudosos, puesto que las fecbas y aun las lieras no ban sido per- 
fectamente concordantes. En lugar de elegir entre las diversas 
autoridades, be pref erido no tener cueuta de estos becbos, cuan- 
do para decidirme no be tenido d la vista la f uente original. A 
este examen ban resisfcido 45,000 becbos, numéro mâs que su- 
ficiente para lo que me" be propuesto y me puse en el deber de 
ser tanto mâs severo, cuauto de que se trataba de negar rela- 
oiones admitidas por seismologistas de autoi-idad. 

En este orden de ideas be renunciado sis temâticam ente de 
todos los acontecimientos senalados por la prensa extracienti- 
fioa y que comunmente resultan de telegramas mâs 6 menos bien 
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transmîtidos y que dan lugar & incertidiimbres en las fechas, 
que llegan f&cilmente â 48 horas. La costumbre tan extendi^a 
de atrasar los pepôdîeos, es otra de las causas de error, asî co- 
mo la expresîôa média noche que hace dudar si se trata de la me- 
dîa noche en que comenzé 6 en que terminé un dîa dado, y en 
fin, que en varias publîcaciones no es fâcil saber si se trata de 
tîempo civil 6 astronômico. 

No obstante todas estas precauciones, los diferentes fenô- 
naenos tien en valores 6 pesos bastante desiguales. Asî, pues, en 
lugar de hacer una estadîstica en conjunto, he formado los gru- 
pos siguientes: 

1? Séries de regiones mal definidas bajo el punto de vista 
de la geografîa fîsica. 

Por ejemplo, la Prancia, después de separarle la Provenza 
y la région de los Pirineos, en que las oscilaciones son relativa- 
mente mâs frecuentes que en el resto del paîs. Si hubiera es- 
tablecido tantas séries cuantas son las regiones séismicas bien 
definidas, mi catÂlogo quedarîa tan complicado, que muy poco 
se hubiera deducido de la estadîstica. 

2? Séries de regiones bien definidas bajo el punto de vista 
de la geografia fisica. 

3® Séries locales de corta duraciôn y de un observadop. 

Por ejemplo, las observaciones de Getnpeler en el Simmôn- 
thal, del 13 de Abril al 36 de Octubre de 1885. 

4? Séries locales de larga duraciôn y de un observador. 

Por ejemplo las observaciones de Tseheînen en el Valle de 
la Visp, de 1855 â 1863. 

Estes dos ultimes grupos son muy importantes â causa de 
su doble carâcter de uijidad eu el lugar y en el modo de obser- 
vaciôn. 

5? Séries volcânicas de corta duraciôn y de un observador. 

Como puede suponerse que los choques y las numerosas ex- 
plosiones que acompanan â ciertas erupciones, constituyen un 
fenômeno que difiere edencialmente de las oscilaciones terres- 
tred ordinarias, es util destinarles un capitule espe.cial. Desgra- 
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Itàliay Sra. Scarpellinî, Contî, Scaglîone, Santulli, Silvestri, 
etc. 

Kamtschatka, Kegel. 

Mexico, El Conde de la (vortîna y J. Orozco y Berra. 

Perû, De Castelnau, Tirel, Paz Soldân y Rouand. 

Bepuhlica Argentina, Gualterio G. Davis. 

SiberiCy Kehlberg; 

Suiga, Meriftn y Otto Volger. 

Venecia, Suess. 

Vefiezueîa, Bojas. 

Etc., etc. 

Los tîtulos de las séries completan esta lîsta de nombres, cu- 
yo conoeimiento es tan interesante para los estudios seismolô- 
gicos. 

n. Diitribnoidn horaria dinrna y noctnma de loi moTimientoB. 

La opinion de que los terremotos se producen sobre todo por 
la noche, es muy antigua y reina desde la clâsica antigûedad. 
Jamâs se le ha explicado de una manera satisfactoria, pues no 
honraré con Ja refutacîôn la pretehdida explicacîôn que consiste 
en decir que, puesto que tîemkla mâs en invierno que en estîo, 
no debe sorprender que la noche, que es andloga al invierno ( ! ), 
sea mâs favorable para la produccion del fen6meno. Sin embar- 
go, hace mucho tiempo que con motivo de los temblores de las 
Antillas, Sainte- Claire Deville y Poëy, han hecho notar que, 
libre el hombre durante la noche de ruidos y de las preocupa- 
ciones de la existencia y colocado ademâs en una posiciôn ho- 
rizontal que lo pone en mâs intima relaciôn con el suelo, se en- 
cuentra en mejores condiciones que durante el dîa para sentir 
las ligeras oscilaciones. Esta opinion, muy racional, puede trans- 

formarse en certidumbre por el estudio de la relaciôn — de los 

n 

movimientos diurnes y nocturnes. 

Para algunas séries de los dos primeros grupos, como Indos- 
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t&a^ MézioOy Sicilia, Filipinas, Espana^ Polinesia, Rnsia de Eu- 
ropa, Célebes y Bornéo, esta relaciôn es cas! la unidad. Hay que 
notar que este se produce para séries muy numerosas y para 
ciras muy reducidas. En estas ûltimas puede observarse una 
oierta regularidad de distribuciôn horaria, lo que puode atribuir- 
se â que tiembla popo en las regiones oorrespondientel'ô que se 
tienen pocôs datos acerca de estas. En estas condiciones los 
movimientos conocidos estân repartidos en un largo espacio de 
tiempo y la casualidad los ha distribuido con bastante regula- 
ridad en las 24 horas. 

Para estes dos primeros grupos el valor medîo de la relaciôn 

— es de 0.75 y 0.78 respectivamente. En ol tercer grupo esta 

relaciôn llegahasta 2.71 en las Filipinas, pero es muy cerca- 
na â 1 para las Calabrias y las Marianas; su valor medio es 0.79. 
En el 4? grupo encontramos 0.97 en Conrie (Escocia), 1 en Zan- 
ta y en las islas Sandwich, 1.06 para los ruidos subterrâneos 
(retumbos) del Valle de la Visp. Para el conjunto el valor me- 
dio es 0.76. El 5** grupo de las séries volcânicas de poca dura- 
ciôn nos da varios valores notablemente supériores à 1, lo que 
proviene de que, excepte en Christchurch (Hawai), las obser- 
vaciones se hacen regularmente solo durante el dîa. Para las sé- 
ries de las comisiones seismolôgicas (ô** grupo), la^Sicilia, las 
Molucas y las Célebes dan valores supériores â la unidad, Java 
y Sumatra 0.94, Japon 0.86. £1 valor medio del grupo llega & 
0.82. 

Mas adelante veremos lo relative a W é importante grupo 
de los observatorios geodinâmicos italianos. 

Por el momento vemos, pues, que el valor 1 obtenido en al* 
gunas séries de alto valor del 4? grupo, un cierto numéro de va- 
lores ^ 1 encontrarse en varios grupos y, en fin, esta relaciôn 
crecer de 0,75 k 0.82 & medida 'que se pasa & grupos de valor 
cientifioo oreciente. Hay en ello una predominancia de un va- 
lor real igual & la unidad, es decir, distribuciôn igual en el dia 
7 eu la noohe. 
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No me he contentado con esta primera indîoaoî6n y he qtie- 
rido saber lo que darfa el empleo de la escala Rossi-Forel de 
intensidades. En efecto, es évidente que las condiciones fisio- 
lôgicas en las cuales se encuentra el hombre, relativamente & 
la observaci6n de los terremotos, no tienen înfluencia sîno pa- 
ra los de débil intensidad.' Esta influencia se manîfestarâ, pues, 
tanto mâs, cuanto los sacudimientos sean mâs lîgeros, porque 

en efecto la relacîôn — apenas superior à 1 para las intensida- 
des X y IX decrece con regularidadhasta 0.65 y 0.67 para las 
intensidades V y IV. Hay en esto, pues, una notable confirma- 
ci6n de la opinion do Sainte -Claire Deville y Poëy. 

Las representaciones graficas comprueban estas considera- 
cîones. Haciendo â un lado las del grupo V de las séries volcâ- 
nicas, para las cuales las observaciones han sido mal hecbas, 
excepto en las Islas Sandwich, y las del grupo VII de los obser- 
vatorios geodinâraîcos italianos, de que nos ocuparemos des- 
pués, se percibe claramente un maximum hacîa las 3** 6 4** am, 
Después desoieude la curva râpidamente hasta el intervalo de 
las 7 y las 8, manteniéndose casi al mismo nivel hasta el medio 
dîa, volvi^do â descender un poco y ascendiendo notablemen- 
te hasta el intervalo do 3** â 4** pm., baja de nuevo hacia las 6 
pm., mometito en que llega â su minimum. En seguida sube con. 
rapidez hasta las 11 <^ y alcanza hacia la média noche y média 
liora un nuevo minimum que se encuentra casi â la mitad de la 
amplitud de estes diverses movimientos. Esta marcha comûn & 
las curvas de los grupos I, II, III, IV y VI, se observa natural- 
mente en la curva total y puede explicarse sencillamente. Ha- 
cia las 3^ am. los sentidos ya estàn bien reposados y perciben 
râpidamente las ondulaciones del suelo, tanto mejor cuanto que 
la mayor parte de las poblaciones esta aûn dormida. Un poco 
mâs tarde la activida^ humana comîenza con intensîdad crecîen- 
te y por esto muitUud de choques débiles se pierdcm, Hasta ma- 
dio dîa cambian poco Us condlciooes fisiôlô^'icas de la obser- 
T&oiÔQ y la curva ëo congërva al mismo nivoL No se explica muj 
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kien en est^ orden d« iddas el minimom que faaoia el intervab 
de 1^ à 2^ pm. sigue esta poroiôn constante, pues oiertamente 
oo es ese el momento de la mayor actividad bamana, que parè- 
re estar colocada entre 7** 7 9** am. De todos modes la curva 
«Icanza otro m&zimum un poco m&s tarde; es la faora de repo- 
80 relativo en los paises templados y de la siesta en les edlidos: 
la observaciôn de los movimientos se hace mejor. La curralle- 
ga en seguida â su mayor minimum y de nuevo asoiende regu- 
larmente durante toda la tarde y la primera parte de la nocbef 
cuando, para una poblaciôn dada, el numéro de personas que se 
dan al repose aumenta gradualmente. El minimum relative que 
sigue se ezplica porque en las boras del primero y m&s prof un- 
do sueno^ los sentidos estâu muy fatigados para no dejar esca- 
par un gran numéro de los sacudimientos pequenos. Este modo 
4e considerar las particularidades muy générales de las curyas, 
me parece perfectamente racional y de tal naturaleza, que pue- 
de aceptarse para dar cuenta bien de los resultados de las es- 
iadisticas. Los esiudios anteriores no dan m&s que una m&xima 
nocturna y una minima diuma. Se T^que esté estudio penetira 
mÛA profundamente en la naturaleza del f en6meno en cuanto à 
la inflaencia del modo mismo de observaciôn sobre los reeulta- 
dos de las estadkticaa. 

Todas esèas consideraciones conoordantos muestran bien 
^ue: 

Los movimientos se producen uniformemente tanio en el àia como 
en la noche, 

Los grupos 1 & 6, dando por termine medio el yalor 0.80 de 

la relaciôn —j se puede admitir que este numéro représenta la 

pérdida relativa de los morimientos diurnes causada por las 
^soadîciones fisiolôgicas de la aotividad humana. 

Se habrâ notado que no fae bablado de las seriei^ instrnmen- 
'iales del grupo 7? ni de las intensidades III à I. Sin embatgOy 
f>areceria que abi era en donde podria buscarse una notable oon- 
firmaci6n de lo que aeaba de asentacse. Pero los observatorios 
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de Acireale, Bolonia Bocèa di Papa, Spinea Ai Meatre, Veletri, 

Verona y del Vesubîo, dan una relacî6n — notablemente supe- 

rior à la unidad. LIega à 2.04 en Borna y à 1.73 eu Veletri. Pa- 
ra las intoDsidades III| II y I toma sucesivamente los valores 
crecientes 0.60, 0.73, 1.80. Hay ademàs que observar que laa 
séries del grupo 7? produceu 0.75 de los sacudimientos de iu<> 
tensidad III, 0.90 de las de intensidad II y la totalidad de lo» 

de I. En esto hay un hecho estrano, la relaciôn — en lugar de 

quedar igual & la unidad, aumenta notablemente y toma para 
el conjunto del grupo 7? el valor medio 1.49. 

Mi primera idea ha sido atribuir esta anomalia al modo mis- 
mo de fracciouamiento de los pbservatorios italianos. Me pare- 
oia évidente que en elles se limitaban â observar solamente en 
el dîa de una manera continua y regular. Comuniqué esta eues- 
ti6n al Profesor M. de Ro&si, eminente seismologista que diri- 
ge el servicio geodinàmico en Italia, y me respondiô categ6ri- 
camente: 

Todos ïos movimientas se obiienenpar mstrumentos regisiradares 
jguefuncionan de dia y de noche. 

Esta respuesta hace dudar de mi afirmaciân de igual distri- 
buoiôn diurna y noctama. Hay, pues, que hacer réservas en 
cuanto a las' pequenas oscilacioues de las intensidades III & I^ 
porque no dejarà de hacerse intervenir en su producciôn la ao- 
ciôn directa del sol, pudiendo modificar su equîlibrio la désignai 
dilataoiôn de las capas terrestres extemas. Debo observar, sin 
embargo, que en el Vesubio, en que las observaciones compren- 
den 21 aûos, de 1863 à 1885, solo & partir dé 1875 es cuando los 
fenonTenos se presentan màs frecuentemente en el dia y haci». 
ese ano es cuando aparecen los primeros seism6gra£os muy sen- 
sibles. Me incline k pensar que si las observaciones italiauaa 
dan una m&ziifta diurna, se debe sencillamente à que renne» 
à las oscilaciones séismicas reaies, toda clase de movimiento- 
debido al hombre, carruajes y ferrocarriles, explosiones de mi- 
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aâS| etc. En efeoto, ya se sabe & qné distanoias tan enonnes se 
propagan estos movimientosy por los ezperimentoR directos ve* 
rificados en Nueva York y en el Japon. De manera qne estoy 
euteramente convencido que si los observatorios en cnestiôn es- 
tnvierau establecidos en el campo, desaparecerfa esta anomaKa 
de la predominancîa diurna de los pequenos sacadimientos ins* 
tmmentales, opinion corroborada por las curvas del grapo 7?, 
la oual asciende con mncha regularidad, después del intervalo 
de las 7^ à las 8^ am., hasta el de 10 & 11. Efeotivamente, en 
este momento es cuando aumenta la actividad hnmana hasta el 
repose relative del medio dia. Entonces es cuando los instru* 
mentes regîstran muchas ondulaciones enteramente extranas 
à los fenômenos séismicos y debidos ûnicamente k la civiliza- * 
ciôn.* 

m. Distribaoidn de loi noTimliBntoi oon reladâii i 1m onlminMionei InnizM. 

Perrey ha enunciado esta ley: los terremotos se verificau 
«obre todo en las cercanias de las culminaciones lunares. En- 
cnentra por termine medio para algunas séries italianas y la de 
Arequipa (Perû, 1810-1845) el numéro 0.06 para el ralor de la 
relaciôn de la diferencia entre los numéros de movimientos & 
— 45^ y & + 45 o de la culminaciôn superlor & su numéro total. 
De lo que dedajo formalmente una relaciôn de los movimien* 
tos terrestres con la posiciân de la luna con respecte al meri* 
diano, y sus partidarios^ mâs explîoitamente que él, & una ma- 
rea del nûdeo terrestre interne supuesto aûn fluide Se le ha 
objetado lo reducido de la relaciôn 0.06, pero no la aceptô, y me 
parece que con razôn, desde el momento en que creia gênerai 

1 La diferencia de algnnis eentenas entre la estadisiica horarîa y la relativm 
à lai onlminaeionei InnareB de qne me voy ya i ocnpar, proviene de qne no he po- 
41do eomprender en la i^unda Tarioi moTimientoi ciertos, pero para los onalea snb- 
«iate nna dnda en cuanto al estilo empleado, juUano 6 gregoriano ; eato le ba pre- 
■entado para loi paises de religion griega y para el liglo XVIII. En fin, loi movi- 
mientos de hacia la média noche preientan casi liempre nna indeterminaeidn de 24 
horai, qne no pennite hacerloe fignrar en el eatndto que algue. 
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la- exisienoia de esta mixima. Lo insignificante i% la relacida 
indica tan solo que la posiciéa de la luna, en tanto que causa 
xnovimientoSy no înterviene sino en un corto numéro de ellos^ 
Como esta cuestiôn de una marea interna es capital, me he ocu^ 
pado de nuevo del estudio de esta ley, & la cual ùnioamente 9» 
ha objetado lo pequeâo de la relaciôn 0.06 y que no tiende h 
nada, mucho menos & la demostraciôn expérimental de la fiai* 
dez actual del interior del globo terrestre- Perrey tuvo la for* 
iona de encontrarse con séries que favorecieron sus ideas. Baa> 
ta para convenoerse de ello dar una mirada al euadro siguient» 
que indioa el numéro de veces que por cien ko de mis séries ba 
coincidido el maximum del numéro de temblores con cada oo> 
tare de dîa lunar de 24*» 50": 
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El medio del primer octavo corresponde k la culminaciôa at»> 
p^rîor. 

Esta negacîon manîfiesta de la ley de Perrey la corrobora el 
estudio de la relaciôn de la dîferencia entre la mâxima y la mi* 
nima de los numéros de movimientos en cada octavo de cua- 
drante lunar al numéro total de cada série. 

Si bay una ley de relaciôn entre estes dos fenômenos, ten- 
derâ bacîa un limite determinado a medida que las séries consi- 
deradas crezoan, sèa en numéros de movimientos, sea en valor- 
de observaciôn. Si no hay ley, esta relaciôn sera mâs y mâs pe* 
quena, porque serîa nula para un numéro infinité de movimien- 
tos. Este segundo caso es el que se présenta en los cuadros ad-^ 
juntes k este estudio.^ Esta relaciôn, siempre muy pequena, 
îgual k 0.00655 para el oonjunto, es gênerai mente tanto m&s d& 
bil, cuanto que se calcula para una série m&s considérable. Se- 

1 Bl Aiitar remiti^ 4 la Sociedad un coaderno quo contiene coadros Bumérioo» 
xelaiivQa 4 Tarios paiiea» dal cual extraolamoi lo rektiTo 4 la Repùblioa. 
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fÂn el càleulo do probabiltdades y lo qae prec&de, aKi esta ôI 
mterio de la ausencia de toda relaciôn. 

De la misma maitera la relation, positiva 6 negativa, de ta 
difereDGia outre los niimeros de movimientos antes y después 
âe la cnlminaciôo superîcr al numéro total de cada série, es ism* 
to m&B peqaeûa cuanto é^ta oontieue mâs moYiinientôs* Para 
el coDJQiito es positiva, os decir, que îiay mas movimientos eib- 
tes que después de la culminaciôii suporior, é îgual a 0-00546 
eo valop absoluto* 

Asi, pues, puedo afirmar que: 

Lus temblores no tknen ninguna relacién con las cuïminacÎQnâa 
de la lun^, 

Los partidarios de la oiarea interna haran la objecién de quQ 
es necesaxio tambiôn teuer en cuenta la posloiôn del sol, el efec- 
to de este astro, variable con su posicîôn con relaeiôn a la de la 
luna, pudiendo faltai* el maximum a la culminaciou superîor. 
Este puiito iio es admlsible. Si on efeeto para les feu6meuôa 
meteorolôgicos se supone aetualmente la iniluencia da mareas 
lunares 6 solares sobre la atmûsfera, es que en este caso las dos 
mareas bûh de un orden d^ magnitud comparabloi mie» Iras que 
sobro el nùcleo intemo, on razôn de la grati densîdad del me- 
dio, la marina aolar sena siempre en todo estado de causa, des- 
jpreciable en f rente de la marea lunar. Es necesarîo tarabîén uo 
clvidar que la ausencîa de relaciûn entre les temblores y las cuU 
minaciones de la luoa, no tienen ninguna con respectoâ las os- 
cilacîoues de la vertical en un pnnto dado. A esto se harâ la 
«bjecîon de que al nivel de los grandes accidentes de la corte- 
2a terrestre, es decîr, en direccién de las costas del ûcéano de 
vpendiente rapida, en doiide tal vez la corteza del oûcleo inter- 
ne, si es fluîdo, présenta un minimum de resistencîa, y en don- 
de su espesor pfisa bruscamente â valores muy difereutes que 
corresponden al fonde de los mares por una parte^ y A las gran- 
des masas continentales por la otra^ todo en la hip6tesis de la 
flnidêz interior, se objetarâ, como decia, que & lo largo de la su- 
perficie de union entre los fondes del océano y continentales po- 
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• 

drfa produoirse para la marea interior un fenômeno semejante 
al establecimiento de los paertos para las mareas del océaoo. 
Pero un establecimiento interior tendria por efeoto retardar la 
màxima relatira & la calminaoi6n saperior y de cambiarlaal se- 
gundo y tercer octaves de cnadrante hinar y no la dejana repai<» 
tida unif ormemente en todo el cuadfante, como lo hemos yisto 
en el cuadro anterior. 
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Les nombreuses lois ou relations d'ordre cosmique ou 
météorologique, qui en grand nombre ont été et sont 
encore journellement avancées sur les tremblements de 
terre, doivent être soumises à un contrôle sévère, car elles 
sont le plus souvent le résultat de statistiques beaucoup 
trop restreintes. La plupart d'entre elles, on peut même 
dire toutes, ont été déduites du rapprochement des cata- 
logues sismiques plus ou moins étendus et des catalo- 
gues des phénomènes avec lesquels les auteurs de ces lois, 
guidés par des idées théoriques à priori, voulaient met- 
tre les séismes en relation. Consciemment ou non l'on ^ 
signale bien les coïncidences, mais on se garde de dire 
combien de fois pour 7o l^ phénomènes comparés se pro- 
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daisent indépendamment les nns des autres. La sismologie 
est certainement une des sciences où il a été le plus abusé de 
cette méthode tout à fait antisciêntifique des coînddences 
et dont l'exemple le plus frappant est la loi d'Audrand : 
un tremblement de terre est toujours accompagné d'une 
inondation en quelque point dii globe. Ce n'est point le 
lieu de £sLire ici le procès de cette méthode, dont j'ai déjà 
eu à m'occuper dans des travaux antérieurs, etdabs cette 
étude je me contenterai de réviser deux lois importantes, 
la première relative à une prédominance des oscillations 
terrestres pendant la nuit, trop légèrement admise, la 
seconde, célèbre au point de vue théorique et faisant 
dépendre les séismes, ou pour mieux dire un certain 
nombre d'entre eux, d'une marée lunaire sur le noyau 
terrestre supposé encore fluide actuellement. 

I. Établissement du catalogue sismique. 

Tout d'abord il m'a fallu constituer comme instrument 
d'étude un vaste catalogue chronologique^ embrassant 
toute la surface du globe et dans lequel aucun fait ne fût 
sujet à critique. J'ai dû pour cela compulser tous les cata- 
logues existants, partiels tant par rapport au temps que 
par rapport à l'espace, afin de les contrôler les uns par 
les autres. C'était aussi le seul moyen d'être sûr que dans 
les statistiques un fait donné ne pût figurer qu'une seule 
fois. Ce contrôle réciproque m'a fait éliminer un très 
grand nombre de séismes devenus douteux à la suite de 
cet examen toutes les fois que les dates et même les heu- 
res n'ont pas été trouvées en parfaite concordance. Au 
lieu de choisir entre les diverses autorités, j'ai préféré ne 
pas tenir compte de ces faits, toutes les fois que pour me 
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décider je n'ai pu remonter à la source originale. Le 
nombre des faits ayant résisté à cet examen, 45,000, 
était d'ailleurs largement suffisant pour le but que je me 
proposais, et j'avais le devoir d'être d'autant plus sévère 
qu'il s'agit de nier des relations admises par des sismo- 
logues faisant autorité. 

C'est dans cet ordre d'idées que j'ai été amené à renon- 
cer systématiquement à tous les faits donnés par la presse 
extrascientifique, et qui résultent ordinairement de 
dépêches plus ou moins bien transmises et donnant lieu 
à des incertitudes de date qui atteignent facilement 48 
heures. L'habitude fort répandue d'antidater les journaux 
est une autre cause d'erreur. Dans ces conditions la pru- 
dence scientiGque commandait l'abstention. Une autre 
cause d'erreur vient aussi de la malheureuse expression 
de c minuit » qui laisse dans le doute la question de 
savoir s'il s'agit du minuit commençant ou finissant un 
jour de date donnée. Enfin dans certaines publications il 
n'est pas toujours facile de savoir s'il s'agit du temps 
civil ou astronomique. 

Malgré toutes ces précautions les différents phéno- 
mènes ont cependant des valeurs (ou des poids, comme 
on dit maintenant) bien inégales. J'ai donc été amené 
à les diviser en groupes, au lieu d'en faire la statistique 
brutale. Voici la classification adoptée. 

1^ Séries de régions mal définies au point de vue de 
la géographie physique. 

Par exemple la France, après en avoir séparé la Pro- 
vence et la région Pyrénéenne, où les oscillations sont 
relativement plus fréquentes que dans le reste du pays. 
Si j'avais établi autant de séries que de régions sismiques 
bien définies, mon catalogue se serait tellement émietté 
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qu'aucun enseignement n'eût pu être tiré de la statis- 
tique. Les séries que j'ai établies auraient pu l'être autre- 
ment dans bien des cas. Le choix adopté résulte le plus 
souvent de la nature des documents consultés. 

â^ Séries de régions bien définies au point de vue de 
la géographie physique. 

3^ Séries locales de courte durée et d'un seul obser- 
vateur. . 

Par exemple les observations de Gempeler au Simmen- 
thal du 13 avril au 16 octobre 1885. 

i^ Séries locales de longue durée et d'un seul obser- 
vateur. 

Par exemple les observations de Tscheinen dans la val- 
lée de la Visp de 1855 à 1863. 

Ces deux derniers groupes sont très importants à cause 
du double caractère d'unité des faits qui y figurent, unité 
de lieu, unité dans le mode d'observation. 

5^ Séries volcaniques de courte durée et d'un seul 
observateur. 

Comme on peut supposer que les chocs et les explo- 
sions nombreuses qui accompagnent certaines éruptions 
constituent un phénomène différant essentiellement des 
oscillations terrestres ordinaires, il était utile de leur 
ouvrir un chapitre spécial. Il se trouve malheureusement 
que pour les trois volcans dont on possède des observa- 
tions suivies, les séries n'ont de valeur que pour le Mau- 
noa-Loa. A Santorin, Julius Schmidt n'observait d'une 
façon régulière que le jour et à Uopango (Centre-Améri- 
que) Goodyear que la nuit. Ce groupe n'a donc pas en 
réalité le poids que son titre semblerait indiquer. Quant 
au Vésuve les observations de Palmieri ne permettent pas 
de décider si par hasard il y aurait quelque chose de par- 
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ticulier aux oscillations purement volcaniques, parce que 
ies instruments enregistreurs donnent ensemble celles qui 
proviennent de toute la région environnante. 

6® Séries des commissions sismologiques. 

Depuis quelques années il s'est formé en divers pays 
<]es commissions sismologiques dont le but est de centra- 
liser et de contrôler tous les séismes de la région. Le 
Japon a eu l'initiative de ce mouvement sous l'impulsion 
<le M. Milne. L'Italie a suivi de près sous celle de M. de 
Rossi. Les importantes publications qui en résultent 
« Transactions of the sismological society of Japan » et 
« Bullettino del vulcanismo italiano » commencent respec- 
tivement en septembre et décembre 1872. La Société , ^ 
helvétique des sciences naturelles a créé en 1878 la 
Commission suisse d'études sismologiques. Vers la même 
époque M. Eck a fondé le même service au Wurtemb^g, 
mais il n'y a malheureusement fonctionné régulièrement 
que peu d'années. Aux Indes Néerlandaises, MM. Figée 
ei Ohnen, continuent depuis 1884 les traditions de 
Bergsma. 

Toutes ces commissions dues à l'initiative privée ont 
établi un grand nombre db stations où les séismes sont 
enregistrés automatiquement par des séismographes, 
séismomètres et tromomètres de systèmes trop nombreux 
et différents, ce qui rend leurs indications défectueuses 
C|uant à leur comparaison. ^ 

L'échelle des intensités Rossi-Forel a été généralement 
adoptée malgré son caractère conventionnel. 

Les documents qui émanent de ces commissions pré- 
sentent cependant, il faut bien le dire, le défaut assez 
grave de ne pas toujours séparer nettement les faits qui 
résultent des indications des sismographes de ceux fournis ■' 
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par les amateurs qui habitent ces diverses régions. Il y a 
là un manque d'unité qui en diminue le poids. 

7® Sérias des obsenratoires géodynamiques italiens. 

Seuls les documents italiens donnent de cette classe 
des séries sufiBsamment développées pour qu'il ait été 
possible de les soumettre séparément à la statistique. On 
conçoit que plus tard, ce sera de celles-ci seulement dont 
il y aura lieu de s'occuper, quand, dans un avenir qui 
malheureusement semble encore bien éloigné, il y aura 
de semblables observatoires disséminés sur toute la sur- 
face du globe. Les observatoires particuliers de M. Carlos 
Mottl à Orizaba et du R. P. Faura à Manille sont à signa- 
ler ici, mais les observations publiées sont encore trop 
peu étendues. 

Tels sont les groupes de poids croissants qui ont servi 
de base à ce travail. 

Ce n'est pas le lieu de donner un index bibliographi- 
que des innombrables sources où j'ai dû puiser. Je me 
contenterai de signaler les principaux documents qui 
m'ont servi. Ce sont d'abord les grands catalogues géné- 
raux de von Hoff, Mallet, Fuchs ; puis les immenses tra- 
vaux de Perrey. Les travaux d'intérêt local qu'il convient 
de citer sont les suivants : 

Antilles. Poey. 

Californie. Holden. 

Caucase, Abich et Moritz. 

Centre- Amérique. Goodyear, Rockstroh, Dario Gon- 
zalez et Pittier. 

Chili. Gay, Troncoso et Vergara. 

Espagne. Casiano de Prado, Taramelli et Mercalli. 

États-Unis et Canada. Brigham et Rockwood. 

Europe centrale. Falb, Jelinek et Ami Boue. 
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Europe orientale. Julius Schmidt. 

Indes Néerlandaises. Bergsma, Van der Stock, Versteeg. 

Islande, Thorrodsen. 

Italie. M® Scarpellini, Conti, Scaglione, Santutli, Sil- 
vestri, etc. 

Kamtschaika. Kegel. 

Mexique. Gonde de la Cortina, Orozco y Berra. 

Pérou. De Castelnau, Tirel, Paz Soldan y Rouaud. 

Rép. Argentine. Gualterio G. Davis. 

Scandinavie. Keilhau. 

Sibérie. Kehlberg. 

Suisse. Mérian et Otto Volger. 

Vénétie. Suess. 

Venezuela, Rojas. *** 

Etc., etc., 

Les titres de séries complètent cette liste de noms 
intéressants à connaître pour les recherches sismologi- 
ques. 

II. Répartition horaire diurne-nocturne des séismes. 

L'opinion que les tremblements de terre se produisent 
surtout la nuit est très ancienne. Elle règne depuis l'anti- 
quité classique. Elle n'a jamais été expliquée d'une 
façon plausible, car je ne ferai pas l'honneur d'une réfu- 
tation à la prétendue explication qui consiste à dire que 4 
puisqu'il tremble plus en hiver qu'en été, fait à vérifier 
d'ailleurs, il n'est pas surprenant que la nuit, qui est 
l'analogue de l'hiver (!), soit elle aussi plus favorable à 
la production du phénomène. 

Cependant il y a longtemps qu'à propos des tremble- 
ments de terre des Antilles, Sainte-Glaire Deville et i 
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Poey ont fait obseryer que l'homme, débarrassé pendant 
la nuit des bruits et des préoccupations de l'existence, 
placé en outre dans une position horizontale qui le met 
* en fins intime relation avec le sol, se trouve par suite de 

ces circonstances dans de bien meilleures conditions que 
pendant le jour pour observer les petites oscillations. 
Cette opinion, très rationnelle, est de nature à être trans- 
formée en certitude par l'étude du rapport - des nombres 
de séismes diurnes et nocturnes. 

Pour quelques séries des 2 premiers groupes, Indous- 
tan, Mexique, Sicile, Philippines, Espagne, Polynésie, 
\ Russie d'Europe, Célèbes et Bornéo, ce rapport est très 

I voisin de l'unité. Il est à noter que cela se produit pour 

des séries très nombreuses et pour d'autres très restrein* 
tes. Pour ces dernières on peut observer une certaine 
régularité de répartition horaire qu'il faut attribuer à 
ce fait qu'il tremble peu dans les régions correspondan- 
tes ou qu'on a peu de documents sur elles. Dans ces con- 
ditions les séismes connus sont répartis sur un très long 
espace de temps et le hasard les a distribués assez régu- 
lièrement dans les 24 heures. Cette régularité est d'ail- 
leurs plus apparente que réelle, car les nombres horaires 
tout en étant petits n'en ont pas moins des rapports qui 
vont souvent jusqu'à 7,- Pour ces deux premiers groupes 
la valeur moyenne du rapport - est de 0,75 et 0,78 res- 
pectivement. Dans le 3°« groupe ce rapport atteint 2,71 
aux Philippines, mais reste voisin de l'unité pour les 
Calabres et les îles Mariannes. Sa valeur moyenne est de 
0,79. Dans le 4"« groupe nous trouvons 0,97 à Comrie 
(Ecosse), l'unité à Zanteet aux fies Sandwich, 1,06 pour 
les retumbos (bruits souterrains) de la vallée de la Visp. 
Pour l'ensemble la valeur moyenne n'est pourtant que 
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0^76. Le r)°>« groupe des séries volcaniques de peu de 
durée nous donne plusieurs râleurs notablement supérieu- 
res à Tunité provenant de ce que, sauf à Ghristcburch 
(Hawaï), les observations ne se faisaient régulièrement 
que pendant le jour. Pour les séries des commissions 
sîsmologiques, G""' groupe, la Sicile, les Moluques et les 
Célèbes donnent des valeurs supérieures à l'unité, Java 
€t Sumatra 0,94, le Japon 0,86. La valeur moyenne du 
groupe croit encore et atteint 0,82. 

Nous verrons plus loin ce qui concerne le 7°« et 
important groupe des observatoires géodynamiques ita- 
liens. 

Pour le moment nous voyons donc la valeur 1 obtenue 
dans quelques séries de haute valeur du 4"« groupe, un *** 

certain nombre de valeurs > 1 se rencontrer dans plu- 
sieurs groupes et enfin ce rapport croître de 0,75 à 0,82 
à mesure qu'on passe à des groupes de valeur scientifique 
croissante. Il y a déjà là une forte présomption en faveur 
d'une valeur réelle égale à l'unité, c'est-à-dire d'une 
égale répartition diurne-nocturne. 

Je ne me suis point contenté de cette première indica- 
tion et j'ai voulu savoir ce que donnerait l'emploi de 
l'échelle Rossi-Forel des intensités. Il est en effet évident ■ 

que les conditions physiologiques dans lesquelles l'homme 
se trouve relativement à l'observation des tremblements 
de terre n'ont d'influence que pour ceux de faible inten- 4 

site. Cette influence se manifestera donc d'autant plus que 
les secousses seront plus légères. C'est bien ce qui a lieu : 

le rapport - très légèrement supérieur à l'unité pour les 
intensités X et IX décroît assez régulièrement jusqu'à 
0,65 et 0,67 pour les intensités V et IV. Il y a donc là 

4 
I 'l 
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une très remarquable confirmation de l'opinion de Sainte- 
Claire Deville et Poey. 

L'étude des graphiques annexés à ce mémoire (PI. IV 
et V) confirme ces considérations. Mettant de côté celui du 
groupe V des séries volcaniques, pour lesquelles les obser- 
Talions ont été mal faites sauf aux Sandwich, et celui du 
groupe VII des observatoires géodynamiques italiens, 
dont nous nous occuperons plus loin, on aperçoit nette- 
ment un maximum vers 3 ou 4 heures du matin. Puis 
la courbe descend rapidement jusqu'à l'intervalle de 7 à 
8 heures, se maintient à peu près au même niveau jus- 
que vers le milieu du jour, redescend encore un peu et 
remonte notablement jusque vers l'intervalle de 3 à 4 
heures de l'après-midi, s'abaisse de nouveau vers 6 heu- 
res du soir, moment auquel elle atteint son plus grand 
minimum. Ensuite elle remonte assez vite jusque vers 
1 1 heures \/, et atteint vers minuit et demi un nouveau 
minimum qui se trouve à peu près à moitié de l'ampli- 
tude de ces divers mouvements. Cette allure commune au!c 
graphiques des groupes I, II, III, IV et VI se retrouve 
naturellement dans le graphique total et peut s'expliquer 
simplement. Vers 3 heures du matin les sens sont déjà 
bien reposés et perçoivent rapidement les ondulations du 
sol d'autant mieux que la majeure partie des populations 
est encore couchée. Un peu plus tard Tactivité humaine 
reprend avec une intensité croissante; beaucoup de 
petits chocs sont perdus par ce fait même. Jusque vers le 
milieu du jour les conditions physiologiques de l'obser- 
vation changent peu, la courbe se maintient à ce niveau. 
Je ne m'explique pas très bien dans cet ordre d'idées le 
minimum qui vers l'intervalle de 1 à 2 heures de l'après- 
midi suit celle portion constante. Ce n'est certainement 
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point alors le moment de la plus grande activité humaine i 

qui me semble devoir être placé vers 7 à 9 heures du : 

matin. Quoi qu'il en soit de ce détail la courbe atteint un [ 

autre maximum un peu plus tard. C'est l'heure d'un 
repos relatif dans les pays tempérés, de la sieste dans les 
pays chauds. L'observation . des séismes se fait mieux. ^ 

Puis la courbe atteint son plus grand minimum et 
remonte réguUèrement pendant toute la soirée et la 
première partie de la nuit, alors que pour une population 
donnée le nombre des personnes qui s'adonnent au 
repos augmente graduellement. Le minimum relatif qui 
suit s'explique par ce fait qu'aux heures du premier et 
plus profond sommeil, les sens sont trop fatigués pour ne 
pas laisser perdre un grand nombre de petites secousses. 
Cette façon de concevoir les particularités très générales 
des graphiques me semble parfaitement rationnelle et de 
nature à être acceptée comme rendant bien compte des 
résultats des statistiques. Les études antérieures ne don- 
naient qu'un maximum nocturne et un minimum 
diurne. On voit que cette étude pénètre plus profondé- 
ment dans la nature du phénomène quant à l'influence 
du mode même d'observation sur les résultats des statis- 
tiques. 

Toutes ces considérations concordantes montrent bien 
que : 

Les séismes se produisent uniformément de jour comme 

de nuit. 

Les groupes 1 à 6 donnant en moyenne la valeur 

j l 

0,80 du rapport j , on peut admettre que ce nombre , 

représente la perte relative des séismes diurnes causée 

par les conditions physiologiques de l'activité humaine. 

On a dû observer que je n'ai point parlé des séries 
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instrumentales du groupe 7, ni des intensités III à 1. 
Cependant c'était là qu'il semblait à priori naturel de 
chercher une éclatante confirmation de ce qui vient d'être 
avancé. Mais les observatoires d'Acireale, Bologne^ Rocca 
di Papa, Spinea di Mestre, Velletri, Vérone et du Vésuve 

donnent, un rapport Mrèsnotablementsupérieuràrunité. 
Il atteint 2,04 à Rome, 4,73 à Velletri. Pour les intensi- 
tés III, Il et I, il prend les valeurs successivement crois- 
santes 0,60, 0,73, 1,80. Il est d'ailleurs à observer que 
les séries du groupe 7 fournissent les 0,75 des secousses 
d'intensité III, les 0,90 des secousses d'intensité II, et la 
totalité de celles d'intensité I. Il y a là un fait étrange, le 

rapport ^ au lieu de devenir égal à l'unité, ou très voisin, 
comme on devait s'y attendre, dépassant notablement 
cette valeur et prenant pour l'ensemble du 7"« groupe 
la valeur moyenne 1,49. 

Ma première pensée a été d'attribuer cette anomalie au 
mode même de fonctionnement des observatoires italiens. 
Il me semblait évident qu'on s'y contentait d'observer 
seulement le jour d'une façon suivie et régulière. J'ai 
donc posé la question à M. de Rossi, l'éminent sismo- 
logue qui dirige le service géodynamique en Italie. Or sa 
réponse est catégorique : 

Toutes les secousses sont obtenues par des instruments 
enregistreurs qui fonctionnent jour et nuit. 

Cette réponse est de nature à faire douter de mon 
affirmation d'une égale répartition diurne-nocturne. Il y 
a donc lieu de faire des réserves quant aux petites oscil- 
lations des intensités III à I, car on ne manquera pas de 
faire intervenir dans leur production l'action directe du 
soleil, une inégale dilatation des couches terrestres 
externes pouvant troubler leur équilibre. Je dois cepen- 
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danl faire observer qu'au Vésuve, où les observations 
comprennent 21 années, de 1863 à 1885, ce n'est qu'à 
partir de 1875 que les phénomènes se présentent plus 
fréquemment de jour. Or c'est vers 1875 qu'apparaissent 
les premiers sismographes très sensibles. Je suis ainsi 
conduit à penser que si les observations italiennes don- 
nent un maximum diurne, cela tient tout simplement à 
ce qu'elles mélangent aux oscillations sismiques réelles 
toute sorte de mouvements dus à l'homme, roulements de 
voitures et de trains de chemins de fer, explosions de 
mines, etc. On sait en effet à quelles énormes distances 
ces mouvements se propagent à la suite de nombreuses 
expériences directes faites à New- York et au Japon. Je 
suis donc tout à fait convaincu que si les observatoires 
en question étaient établis en pleine campagne, cette 
anomalie de la prédominance diurne des petites secousses 
instrumentales disparaîtrait. Cette opinion est corrobo- 
rée par le graphique du groupe VIL La courbe remonte 
très régulièrement depuis l'intervalle de 7 à 8 heures du 
matin jusqu'à celui de 10 à 11 heures. C'est bien eu 
effet à ce moment que l'activité de l'homme croit jus- 
qu'au repos relatif du milieu du jour. Alors les instru- 
ments enregistrent un grand nombre d'ondulations tout 
à fait étrangères aux phénomènes sismiques et unique- 
ments dues à la civilisation \ 

' La différence de quelques centaines entre la statistique 
horaire et la statistique relative aux culminations lunaires dont 
nous allons maintenant nous occuper provient de ce que je n'ai 
pu faire entrer dans la seconde un certain nombre de séismes bien 
certains d'ailleurs, mais pour lesquels subsistait un doute quant 
au style employé, julien ou grégorien; ce qui s'est surtout pré- 
senté pour les pays de religion grecque et pour le XYin""* siècle. 
Enfin les séismes de minuit et environ présentent souvent une indé- 
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III. Bépartitwn des séisnies par rapport aux culmnations 
lunaires. 

Perrey a énoncé celte loi que les tremblements de terre 
se produisent surtout aux environs des culminations 
lunaires. II trouve en moyenne pour quelques séries 
italiennes et celle d'Arequipa (Pérou; 1810 — 1845) le 
nombre 0,06 pour la valeur du rapport de la différence 
entre les nombres de séismes à moins et à plus de 45^ 
de la culmination supérieure à leur nombre total. Il en a 
conclu formellement à une relation des séismes avec la 
position de la lune par rapport au méridien, et ses parti- 
sans, plus explicitement que lui encore, à une marée du 
foyer terrestre interne supposé encore fluide. On lui a 
bien objecté la petitesse du rapport 0,06 ; mais il n'a 
point accepté l'objection, et avec raison ce me semble, 
du moment qu'il croyait générale l'existence de ce maxi- 
mum. La faiblesse du rapport indiquait seulement que la 
position de la lune, en tant que cause de séismes, n'inter- 
venait que pour un très petit nombre d'entre eux. Comme 
cette question d'une marée interne est capitale, j'ai 
repris l'étude de cette loi, à laquelle on n'a jamais objecté 
que la petitesse du rapport 0,06, et qui ne tend à rien 
moins qu'à la démonstration expérimentale de la fluidité 
actuelle de l'intérieur du globe terrestre. Or cette réparti- 
tion des séismes par rapport aux culminations lunaires 
est loin d'être générale, il s'en faut de beaucoup. Perrey 
a eu le bonheur de tomber sur des séries favorisant ses 



termination de 24 heures, qui ne permettait pas de les faire 
figurer dans Fétude qui va suivre. 
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vues. Il suflSl, pour s'en convaincre, de jeter les yeux sur 
le tableau suivant du nombre de fois que pour cent de 
mes séries le maximum du nombre de séismes tombe dans 
chaque buiUëmede jour lunaire de 24 heures 50 minutes. 

8 

Le milieu du 1<^ huitième correspond à la culmination 
supérieure. 

Cette négation manifeste de la loi de Perrey est corro- 
borée par l'élude du rapport de la différence entre le 
maximum et le minimum des nombres de séismes dans .^ 

chaque huitième de cadran lunaire au nombre total de 
chaque série. S'il y a une loi de relation entre ces deux 
phénomènes, ce rapport tendra vers une limite déter- 
minée a mesure que les séries considérées croîtront soit 
en nombres de séismes, soit en valeur d'observation. 
S'il n'y a pas de loi, ce rapport sera de plus en plus petit, 
car il serait nul pour un nombre infini de séismes. Or 
c'est ce second cas qui se présente dans les tableaux 
annexés à cette étude. Ce rapport toujours tràs petit, 
égal à 0,00655 pour l'ensemble, est généralement d'au- ! 

tant plus faible qu'on le calcule pour une série plus con- 
sidérable. D'après le calcul des probabilités et ce qui pré- . 
cède c'est bien là le critérium de l'absence de toute rela- 1 
4ion. 

De même le rapport, positif ou négatif, de la différence 
entre les nombres des séismes avant et après la culmina- 
tion supérieure au nombre total de chaque série est d'au- 
tant plus petit que la série comporte plus de séismes. 
Pour l'ensemble il est positif, c'est-à-dire qu'il y a plus ^ 
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de séismes avant qu'après la cuImiDation supérieure et 
égal à 0,00546 en valeur absolue. Il fallait s'attendre à 
ce qu'il soit plus petit que le précédent dans l'hypothèse 
de l'absence de relation ; c'est en effet ce qui se pré- 
sente. 

Les graphiques de la planche V con^rment nettement 
cette opinion que les séismes ne sont nullement en rela- 
tion avec les culminations lunaires. Dans ces graphiques 
se présente à la culmination inférieure une particularité 
que je dois expliquer. Tous les autres intervalles sont de 
1 heure de temps moyen, celui-là seul de 50 minutes en- 
viron. Le nombre qui résulte de la statistique correspon- 
dant à cet intervalle est par conséquent trop petit de 7» 
relativement aux autres. Je l'ai donc augmenté dans ce 
rapport en tenant compte de la moyenne des intervalles 
qui le comprennent. Il en résulte bien pour le graphique 
total un maximum à la culmination inférieure. Mais sa 
valeur relative n'étant que de 7,o> tandis que d'autre part, 
il n'y a pas de maximum à la culmination supérieure, 
il ne viendra à personne l'idée que ce fait ne soit pas 
dû au simple hasard. 

Nous sommes donc en droit d'affirmer que : 

Les séismes n'ont aucune relation avec les culminatiotis de 
la lune. 

Les partisans de la marée interne objecteront qu'il 
faut aussi tenir compte de la position du soleil, l'effet de 
cet astre, variable avec sa position relativement à celle de 
la lune pouvant masquer le maximum à la culmination 
supérieure. Cela n'est point admissible. Si en effet pour 
les phénomènes météorologiques on soupçonne actuelle- 
ment l'influence de marées lunaires et solaires sur l'at* 
mosphère, c'est que dans ce cas les 2 marées sont d'un 
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ordre de grandeur comparable, tandis que sur le noyau 
interne, en raison de la grande densité du milieu, la 
marée solaire serait toujours en tout état de cause négli- 
geable devant la marée lunaire. Il ne faut pas d'ailleurs 
oublier que l'absence de relation entre les séismes et les 
colminattotis lunaires n'a aucun rapport avec les oscilla- 
tions de la verticale en nu point donné. On objectera 
aussi qu'au niveau des grandes corrugations de Técorce 
terrestre, c'est-à-dire au droit des rivages océaniques à 
pente raide, là où peut-être Técorce du noyau interne, 
s'il est fluide, présente un minimum de résistance et où i 

son épaisseur passe brusquement à des valeurs très diffé- 
rentes correspondant au fond des mers d'une part et aux ^.^ 
grandes masses continentales de l'autre, le tout dans 
l'hypothèse de la fluidité interne, on objectera, dis-je, que 
le long de la surface de raccord entre les fonds océaniques 
et continentaux il pourrait se produire pour la marée 
interne un phénomène analogue à l'établissement des 
ports pour les marées océaniques. Mais un établissement 
interne aurait pour effet de retarder le maximum relatif 
à la culmination supérieure et de le reporter vers les â>°* 
et 3°^ huitièmes de cadran lunaire et ne le laisserait pas , 
à peu près uniformément réparti sur tout le pourtour du 
cadran, comme nous l'avons vu dans le tableau précé- 
dent. ^ 
Cependant pour ne laisser aucune prise aux partisans 1 
d'une marée lunaire interne, et bien certain toutefois 
qu'il faut chercher ailleurs que dans la sismologie. la 
démonstration, à faire encore, de la fluidité actuelle du 
centre de la terre, je me propose d'attaquer directement 
dans une étude ultérieure la question comme un phéno- 
mène maréique. 

2 
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Successivement du reste je me réserve d'utiliser mon 
vaste catalogue sismique à la réfutation des relations cos- 
miques ou météorologiques avancées trop légèrement^ je 
le crois du moins, relativement aux mouvements de 
récorce terrestre, de façon que le terrain une fois déblayé, 
les géologues restent seuls à étudier ces intéressantes 
manifestations des forces naturelles. Ce domaine n'appar- 
tient qu'à eux seuls. 
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F. DE MoNTBssus DE Ballorb. — Sur les lois de répartition 
"^^ mensuelle des tremblements de terre. 

Il semble exister dans toutes les sciences un certain nombre de 
questions dont les solutions, d'ailleurs fausses, résistent indéfiniment 
aux réfutations les mieux établies et font même perdre à des savants 
distingués la froide sérénité qu'ils devraient conserver toujours, quel 
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que soit le résultat des observations complètes et bien faites. Il est si 
commode de se retrancher derrière des statistiques une fois données 
pour croire tenir la clef d*un phénomène naturel, lorsqu'on se trouve 
en présence d*une relation, soi-disant indiscutable, avec un autre pro- 
cessus de la nature. C'est bien le cas des lois de répartition mensuelle 
des sismes, et Ton ne voit guère se publier de catalogues de tremble- 
ments de terre sans cet accessoire obligé. Par un heureux hasard, les 
tremblements de terre semblent, au moins pour nos régions Troides, 
présenter une allure analogue à celle du baromètre tout le long de 
Tannée, d*où la croyance indiscutée en une action sismogénique de la 
pression barométrique sur Técorce terrestre. Il est inutile de démon- 
trer que les tremblements de terre étant un phénomène purement 
géologique, Teffet à expliquer est hors de proportion avec l'action 
invoquée; il est non moins superflu de faire observer (1) que le rapport 
du minimum de nombre mensuel de sismes à leur maximum, et celui 
de leur diflTérence au nombre total, tendent respectivement vers 1 et 
lorsque les catalogues considérés sont de plus en plus étendus ; rien 
n'y fait : le maximum sismique hivernal et le minimum estival 
jouissent de la même vogue qu'il y a un demi-siècle depuis les statis- 
tiques de Perrey. On oppose même aux malheureux contradicteurs de 
cet article de foi les résultats les plus récents de la sismologie moderne, 
qui, armée de ses délicats appareils, met les microsismes en relation 
probable avec les fluctuations barométriques, et plus certainement 
encore avec les variations de la verticale, cela sans faire la distinction 
entre deux phénomènes essentiellement diff'érents, les macrosismes, 
d'origine géologique plus ou moins profonde, et les microsismes, 
minuscules frémissements de la partie la plus superficielle de l'écorce 
terrestre et qu'une infinité d'actions extérieures, encore mal débrouil- 
lées, peuvent provoquer, qu'elles soient dues à des causes naturelles 
ou artificielles. 

11 ne paraîtra donc pas inutile, sans doute, d'apporter, dans le sens 
de la négation des lois de répartition saisonnière des tremblements de 
terre, une statistique portant sur 75 000 sismes, chiffre qui n'a jamais 
été atteint et qui doit être, il faut bien le dire, réduit aux environs de 
60 000, pensons-nous, en raison des parties communes des catalogues 
sismiques utilisés. C'est incidemment que nous avons été récemment 
amené à nous occuper de nouveau de cette question, sans que son 



(4) Archives des sciences physiques et naturelles de Genève, IS mai 1891. 
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importance ait été jugée suffisante pour pousser plus loin cette 
recherche relative à une question déjà jugée d'après ce qui a été dit 
précédemment. Mais un argument nouveau s'étant présenté de lui- 
même, il est bon de le faire connaître. 

Le tableau général, donné plus loin, dégage immédiatement cette 
observation que : la fréfoence mensueUe sùmique tend d'autant plm 
à manifeêter un maximum pendant la maison froide, d'octobre à mars, 
dam l'hémisphère septenirionaly que les régions soumises à la statistique 
sont ettes-mémes plus septentrion€des. Pour Thémisphère austral, faute de 
catalogues en nombre suffisant, le résultat obtenu est bien dans le 
même sens, mais pas assez probant pour qu*on ait cru devoir le 
reproduire. Cette loi de répartition résulte clairement du tableau sui- 
vant : 



MOIS. 


Nombre 
de régions. 


Latitude 
moyenne. 


Janvier 


li 


48.2 


Janvier-Février . . . 


1 


51.5 


Février 


4 


315 


Mars 


6 


411 


Avril 


3 


31.8 


Mai 


» 


3S 


Juin 


t 


16 


JuiUet 


5 


38.6 


Août 


8 


30.8 


Aoûtr-Septembre . . . 


S 


26.2 


Septembre. ... 


2 


48.7 


Octobre 


5 


39.5 


Octobre-Novembre . . 


4 


51 


Novembre 


8 


417 


Décembre 


il 


43.1 


Pas de maximum. 


S 


23.7 
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En outre, plusieurs régions équatoriales, n'appartenant donc en 
propre à aucun des deux hémisphères, comme celles de l'archipel 
malais, n'accusent aucun maximum. 

Or, il est facile d'interpréter ce résultat nouveau et, d'ailleurs, non 
cherché a priori. On sait combien les tremblements de terre légers 
— et c'est dans une énorme proportion la majorité ~ sont mieux 
ressentis, dans un rapport qui atteint 2 à 1, sinon davantage, par un 
observateur à l'abri d'une habitation et au repos, que par un autre au 
dehors et en état d'activité. Quelles sont donc les saisons où le plus 
grand nombre des habitants restent le plus longtemps dans les habita- 
tions et sans travailler assez énergiquement pour laisser échapper les 
faibles macrosismes? N'est-ce pas durant les mois froids dans les pays 
de haute latitude; pendant les mois les plus chauds dans les régions 
tropicales ou subtropicales? C'est bien ce que manifeste clairement le 
tableau général. 

Ainsi l'existence d'un maximum mensuel de fréquence sismique 
résulte uniquement de conditions plus ou moins favorables relative- 
ment à l'observation des légères secousses du sol, ce qui dispense de 
chercher péniblement, ainsi qu'on l'a voulu faire de tant de façons, 
l'explication du maximum hivernal généralement admis pour nos pays 
de l'Europe moyenne. Cette raison d'ordre physiologique, quant à la 
perception des faibles macrosismes, trouve sa confirmation dans ce qui 
a été dit des pays équatoriaux, où les saisons chaude et froide, n'existant 
pour ainsi dire pas, ne peuvent donner naissance à un maximum 
hivernal et à un minimum estival; leurs populations y mènent toute 
l'année la même vie, ni plus ni moins extérieure ou renfermée, et la 
fréquence sismique apparente y reste uniforme aussi toute l'année. 

L'influence de la latitude pour l'observation ne prend pas la forme 
d'une loi absolue et plusieurs régions tempérées montrent un maximum 
estival. C'est que le phénomème sismique échappe à toute régularité 
d'allure, de sorte que la répartition mensuelle est soumise à bien des 
hasards, tant que Ton ne possède pas des séries extrêmement longues. 
C'est si vrai qu'à lire ce tableau, on trouve pour une même région 
des maximums en des mois différents, suivant que l'on a consulté des 
catalogues correspondant à des périodes de temps elles-mêmes diffé- 
rentes. 

On nous a fait observer avec raison que la latitude moyenne n'a pas 
de sens. Pour répondre à cette objection, il suffit de classer les régions 
suivant qu'elles sont au Nord ou au Sud du parallèle de të"*. On voit 
alors que presque toutes les premières ont leur maximum apparent 
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dans les mois froids, d'octobre à mars, tandis que les secondes 
manifestent une véritable indifiRéreuce, parce que les conditions de 
Texistence et de facilité à observer les faibles secousses s'y main- 
tiennent à peu près constantes tout le long de Tannée. Ce tableau est 
certainement beaucoup plus suggestif. 

LATrrUDB DES RÉGIONS 



Maximum apparent I 
en saison ) 



froide . 
chaude 



Pas de maximum 



>45« 

25 



<45o 

23 

S3 

2 



^ 




AUTBDRS 


PÉRIODE 


Nombre 


DO ^ fi 


o 


RËGIONS. 


des 


des 


de 


|i^ 


•o 










ïs^ 


l 




catalogues. 


catalogues. 


sismes. 


< a 



4 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 
40 
14 



Suède. 



Nord de l'Europe el 

l'Asie. 
Grande-Bretagne 

Bassin du Rhin 

Basse-Autriche . 

Suisse et Tyrol . 

France . 

Carinthie. 

Laibaeh . 

Caucase . 

Caucase . 



de 



Janvier. 

Svedmark. 

Perrey. 

Ropper. 

Perrey. 

E. Suess. 

Fuchs. 

Perrey. 

Hôfer. 

Von Mojsisovics. 

Mouchketovf et Orlovv. 

Fuchs. 



4892-4903 


52 


1000-1844 


252 


1739-1889 


297 


804-1846 


529 


1163-4873 


448 


4865-1884 


524 


217-4843 


656 


1201 - 4877 


178 


4854-4886 


75 


4669-4889 


459 


1865-1884 


152 



62 

57 

54 

49 

48 

47 

47 

47 

46 

42.5 

42.5 



12 I Pologne 



Janvier et Février. 

. I Lâska. I 1170-4877 



49 



51.5 
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£ 

■S 
o 


RÉGIONS. 


AUTBUBS 

des 


Période 
des 


Nombre 
de 


ITUDE 

yenne 
région. 












ts^ 


l 




catalo|çues. 


catalogues. 


sismes. 





43 
14 
15 
16 



17 
18 
19 
20 
21 
22 



Piémont et Ligurie . 
Galabre .... 
Tokyo .... 



Nouvelle^renade et Ve- 
nezuela. 



Sibérie . . 
Hongrie . . 
Roumanie . 
Italie . . . 
Kyôtô (Japon) 
Shillong (Assam) 



Février. 

Mercalli. 
Mercalli. 

Milne. 

Fuchs. 



Mars. 

Mouchketovv et Orlovv. 
Schafarzik. 
Hepites. 
Perrey. 
Omori. 
Oldham. 

Avril. 



1117-1895 


1572 


1169-1895 


2592 


1876-1881 
/ 1883-1891 


1104 


1865-1884 


272 



23 


Garniole 


SeidletTon Mojsisovics. 


24 


Grèce 


Ëginitis. 


25 


Amérique centrale . . 


Fuchs. 
Mai. 


26 


Styrie 


Hœrnes. 


27 


Turquie d'Europe . . 


Agamennone. 


28 


Sicile 


Fuchs. 


29 


Mexique 


Orozco y Berra. 


30 


Philippines .... 


Obs. de Manille. 



1700-1889 


600 


1882-1888 


93 


1892-1904 


135 


325-1847 


984 


797-1868 


1316 


1898-1902 


1263 



1895-1903 
1893-1899 
1865-1884 



1321 

3754 
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45 
39 
36 
10 



1021-1870 


173 


1895-1896 


374 


1865-1884 


324 


1523-1889 


1378 


1890-1905 


1322 



60 

47.5 

46 

40 

35 

25 



46 

37.5 

12 



47 

40.5 

37 

23.5 

12.5 
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k 


RÉGIONS. 


Auteurs 

des 

catalogues. 


Période 

des 

catalogues. 


Nombre 

de 
sismes. 


Latitude I 

moyenne I 

de la région. 1 




Jnln. 








31 


Iles Sandwich . . . 


Fuchs. 


1865-1882 


245 


20 


32 


Amérique centrale . . 


de Montessus. 


1526-1885 


801 


12 




JniUet. 








33 


Croatie, Esclavonie, Dal- 
matie, Bosnie, Herzé- 
govine. 


Kispatic. 


1883-1903 


1864 


44 


34 


Bulgarie 


Watzoff. 


1892-1905 


664 


43 


35 


Bosnie et Herzégovine . 


Baillif. 


1896-1901 


204 


42.5 


36 


Italie 


Eredia. 


1891-1900 


3886 


40 


37 


Mexique 


Obs. de Mexico. 


1895-1902 


1117 


23.5 




Août. 








38 


Vésuve 


Fuchs. 


1865-1884 


513 


41 


39 


Italie .... 


Cancani. 


1891-1900 


3361 


40 


40 


Janina .... 


Pouqueville. 


1801-1815 


63 


39 5 


41 


Turquie d'Asie . . 


Agamennone. 


1895-1896 


464 


38.5 


42 


Zante 


Barbiani. 


1825-1863 


1326 


38 


43 


Antilles ... 


Poey. 


1530-1858 


639 


17.5 


44 


Mariannes .... 


Obs. de Manille. 


1892-1902 


80 


15 




Août-Septemb» 


9. 






45 
46 


Péninsule balkanique, 
Syrie, mer Egée, Le- 
vant. 

Philippines .... 


Perrey. 
Saderra Maso. 


306-1850 
1599-1889 


423 
1017 


40 
12.5 




Septembre. 








47 


Iles Britanniques . . 


Davison. 


1889-1903 


225 


54.5 


48 


Italie (moins la Sicile 
et le Vésuve). 


Fuchs. 


1865-1884 


2350 


43 
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o 


RÉGIONS. 


Auteurs 

des 
catalogues. 


Période 

des 

catalogues. 


Nombre 

de 
sismes. 


Latitude 

moyenne 

de la région. 



50 
51 
52 
53 
54 



56 
57 
58 
59 
60 
61 



64 
65 
66 
67 



Norvège 

Russie d'Europe, Po- 
logne, Finlande. 
Californie . . . 

Japon 

Inde 

Indes occidentales . . 



Oetobre. 

Kolderup. 

MouchketoTT el Orlo??. 

Holden. 

Tr. wim. Soe of Japtn 

Oldham. 

Fuchs. 



1899-1899 


137 


1000-1889 


193 


1850-1886 


949 


1885-1889 


2997 


1505-1869 


320 


1865-1884 


205 



55 I Erzgebirge 



Autriche au Nord des 

Alpes. 
Bassin du Danube . 



Suisse .... 

Bassin du Rhône . 

Croatie, MaTonie, Dalmatie, Bos- 
nie^ Henégorine. 

Asie centrale . . 



Japon 

Amérique du Nord . 



Scandinavie et Islande. 

Hongrie, Croatie, Tran- 
sylvanie. 
France 



Suisse 



Noveoibre. 

Von Mojsisovics. 

Perrey. 

Frûh. 

Perrey. 

Kispatic. 

MoachkeloTv et Orlo??. 

Omori. 

Fuchs. 

Décembre. 

Perrey. 
Fuchs. 
Fuchs. 
Volger. 



1897- 


-1903 


438 


801- 


-1858 


268 


1880- 


-1891 


888 


8W- 


-1848 


184 


367- 


-1882 


1084 


1832- 


■1889 


901 


1873- 


-1899 


18086 


186S- 


-1884 


882 



1161-1845 

1865-1884 

1865-1884 

802-1853 



214 

384 

193 

12u0 



64 

57.5 

40 5 

38 

20 

17.5 



Octobre-Novembre. 

. I Credner. 1 1875-1897 I 75 I 51 



48 

47 

47 

45.5 

44 

40 

38 

37.5 



61 

47.5 
47 
47 
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Auteurs 


PÉRIODE 


Nombre 


^ ^ O 




RÉGIONS. 


des 


des 


de 


TITUI 

oyenn 
a régi 


k 




catalogues. 


catalogues. 


sismes. 


•a 



68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 



Péninsule balkanique et 

îles adjacentes. 
Espagne et Portugal . 

PéDinnle btlktniqae, Syrie, iln 

de it mer tgée, LeTuit 
Nouvelle-Angleterre . 

Zante 

San-Francisco. San-José, 
Santa-Clara (Ctlirornie). 
Algérie 



Décembre (suite). 

Fuchs. 
Perrey 
Schmidt. 
Brigham. 
Schmidt et Fuchs. 
Holden. 
Fuchs. 



1865 


•1884 


624 


lUOO- 


-1846 


201 


1859- 


-1877 


3470 


1638- 


-1869 


212 


1859- 


-1878 


246 


1850- 


-1886 


308 


1865- 


■1884 


135 



41 

40 

40 

40 

38 

37.5 

36 



Pas de mazimum. 



75 
76 



Yokohama (Japon) 
Philippines 



Streets. 
Saderra Maso. 



1878-1881 
1880-1889 



130 

465 



35 
12.5 



Nota. — On trouvera peut-être dans ce tableau des chiffres ne concordant pas 
exactement avec ceux de certains des catalogues utilisés. Cela résulte de ce que la 
plupart des calculs ont été refaits et que nous avons parfois éliminé quelques trem- 
blements de terre pour des raisons variées, ou au contraire compté d'autres pour deux. 
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RELATIONS 



EHTRE IC 



RELIEF ET LA SISMICITÉ 



r. DE IfOlrTEfiStTll tlE BAliI^ORE 

Cotaïuiuidiitit rartUleHr an EoUe-Ile-iïii-nicr. 



Les lecteurs de?; Archivée ont pu depuis quelques aii- 
îiées suivre dans pluaeur^ articles de l'auteur le but ra- 
lionneltement cherché : réfutation par la statistique pure 
des relations légèrement émises et admises entre les séis- 
raes et d'autres phénomènes naturels; puis description sis- 
miquedequelquespartiesdu globe (Suisse, Europe centrale, 
Italie), les autres ayant paru ailleurs ou devant paraître 
de façon à embrasser tout Tunivers. Ce plan suppose 
comme fin la recherche d'autres relations basées sur un 
nombre considérable de faits et le travail actuellement 
présenté met au jour une intime corrélation entre les 
tremblements de terre et les principales lignes de corru- 
galion de l'écorce terrestre, chaînes de montagnes ou 
grandes profondeurs de l'océan. Dès lors établir une dé- 
pendance entre les forces qui ébranlent la surface du 
globe et les causes dynamiques auxquelles il doit son re- 
lief ne sera pas ici une hypothèse, mais le résultat des 



\ 
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lil RELATIONS ENTRE LE RELIEF 

chiffreîi, et ce sera donner aux tremblements de terre, 
dus orogéniques, des sismologues suisses, la consécration 
et la généralisation qu'ils méritent en dehors de toute 
idée préconçue à priori. 

Les lois dont Texposé va suivre reposent sur une sta- 
tistique portant sur 98,868 observations de séismes ayant 
aiïecté 6789 centres d'ébranlement répartis en 353 ré- 
gions plus ou moins instables de la surface du globe. 

Ces lois sont relatives pour la plupart, en ce sens que 
l'instabilité ou la sismicité absolue, généralement incon- 
nue d'ailleurs, n'est pas forcément proportionnelle aux 
ditlérences de relief, mais une région est plus instable que 
ses voisines si elle présente de plus fortes pentes ou dif- 
férences d'altitudes émergées ou immergées. C'est donc 
qu'il reste d'autres relations à découvrir. Autrement dit 
les conditions relatives de relief qui influent sur la sismi- 
dié sont nécessaires dans la plupart des cas, mais non 
suffisantes. Il parait probable que la nature géologique 
des terrains apporte son influence non seulement sur la 
propagation des séismes, ce qui est connu depuis long- 
temps, mais encore sur leur production. En tout cas la 
statistique le dira ultérieurement. 

À elles seules ces lois suffisent à faire définitivement de la 
simwlogie un chapitre de la géologie. 

L*énoncé de ces lois peut se mettre sous la forme gé- 
nérale suivante : 

Les régions sismiques instables accompagnent les grandes 
lignes de corrugation de Vécorce terrestre, c'est-à-dire ses 
principaux traits de relief émergé ou immergé. 

Dans un groupe de régions sismiques adjacentes, les plus 
imiables sont celles qui présentent les plus fortes différences 
de relief. 
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L'élude qui .^uil montrera combien ce$ lois sonl géné- 
rales et commenl elles se présentent retaiivemenl aux di- 
vers accident.^ de terrain. 

Plus on [>aÂse du relief général ou géographique au 
relief particulier ou lopographique, plus souvent se mori- 
irent des exceptions, les lois reslanl cependant vraies 
d'une façon générale, pairie que les influences locales 
[♦erlurbalrices, par exemple celle supposée de la nature 
du terrain, prennent plus d'importance à mesure qu*on 
«nlre davantage dans le détail En d'autres termes ces 
loii 1res exactes pour les régions sismiques instables le 
sont moins pour les centres d'ébranlement qui ne les 
suivent pas toujours quant à leur distribution dans une 
région sismique donnée. 

l^s lois particulières sont les suivantes : 

I, Les pays de montagnea aunt plm imtablen que les pays 
àf piainea, 

II. Les €Ôi€s des mets rapidement profondes, surtout ai 
etlrs bordent une chaîne importante, sont imtaUeë, et celtes 
deu mers peu profondes sont stables, surtout si elies bordent 
un pays plat. 

fil, Le jknc court et raidê d'une chaîne en est le plm 
inatalde, 

IV. Le jknc court et instalAe d^une chaîne est surimi 
^branlé en ses parties les plus raides, 

V. Le versant te plus raide d'une vallée en est le plus 
instable. 

VK L* angle extérieur de la rencontre de deux chaînes est 
moins stable que tangie intérieur plus peiit que 90"^. 

VII. Le flanc d'une chaîne principale rencontrée par un 
contrefort important est plus instable à l'opimsé de ce con- 
trefort. 
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VI IL Les massifs sont plus instables sur leurs flancs que 
dans leur intérieur. 

IX, Les brusques changements de pente sont favorables à 
linstabilitè, 

X. Les parties moyennes des vallées sont fréquemment 
plus imtabks que les parties supérieures, et généralement que 
li'^ parties infén'eures. 

XL Les étroites péninsules montagneuses sont instables, 

XIL Les isihfnes surbaissés, c*esl-à-dire compris dans 
une dé[)reKsion de terrain, sont instables. 

XI IL Les détroits resserrés sont fréquemment le siège de 
séimies qui y ont letir épicentre. 

XIV. Les régions de haute sismidté ne coïncident qu'ex- 
ceptionnellement avec celles qui présentent des volcans très 
actifs, Autremeat dit te.^ phénomènes sismiques et volcaniques 
sont indépendants les uns des autres. 

Cette dernière loi ne sera point développée ici. 

I" loi. Les pays de montagnes sont plus instables que les 
pays de plaines. 

Celte loi est très générale. Presque toutes les régions 
sismiques vrainienl instables se groupent sur les flancs 
des grandes chaîrveïi. Cela se présente notamment, mais 
à des degrés divers, pour les Alpes Scandinaves, les 
Highlands d'Ecosse, le Jura, les Vosges, le Tau nus, les 
Pyrennées, les chaînes du sud-est de TEspagne, le massif 
de la rive droite du bas Tage, le système des Alpes 
avec toutes ses ramifications, le rebord septentrional du 
massif Bohémien, les Carpalhes, les Alpes de Transylva- 
nie, les Apennins, les montagnes de la Sicile, les Alpes 
Dinariqnes, tes massifs de TOlympe, de TOthrys et du 
Parnasse, le rebord septentrional du Péloponèse, les 
Balkans, l'Oural méridional, le Caucase, les montagnes 



ET LA SISMÏCITH. 



117 



d'Arménie et du Kindislan, le rebord 0(M!! déniât du pla- 
te.iu d*Analolie, le Liban et i'Anliliban, les raonlagnes 
du Farsi^lar», du Khorassan et de l'Aderbeischan, le De- 
mavend, les rebords se|ïlentrionai et oriental du grand 
plateau central a^^iaiique du Turkeslari au lac Baïkal el du 
Sse*Tehuen au Yun-nam, la chaîne bordière de la Chine 
orientale, la chaîne principale du Nippon et d'Ye^o. THi- 
malaya, le m^mf de TAfghanislan, TÂlIas, les monlagnes 
d'Abyssinie, les massifs du Natal, du Naraaqualand et de 
rOunyamouési, les Alleghanysjes montagnes Rot^heu^es 
et les Andei de l'Alaska an cap Horn, le massif Mexicain, 
ia Sierra Madré de Cuba, les Andes du Venezuela, les 
massifs de Caracas et du Paria, la chaîne longiludinale 
de Su main*, de Java et des îles de Bali à Timoj\ la 
r haine du Minahassa (Gelebes), celle orientale de Min- 
daii.io, celle de Luzon du May on ou Albay à la Cordil- 
lère d'Ilocos, les Alpes d'Australie, les chaînes longitudi- 
nales de la Nouvelle-Zélande el de Madagascar, 

On voit que presque toutes les montagnes importantes 
du globe semblent altirer à elles les régions instables tan- 
dis que les séismes sont à |>eu près ignorés des immenses 
étendues sans re ief de l'Europe centrale septentrionale, 
de la Russie, de la Sibérie, de la Mongolie, du Canada el 
du Dominion, du Sahara, de TAustralie centrale, des Lla- 
iios du Venezuela» de TAmazonie et des Pampas de la 
République Argentine, pour ne parler que des plus im- 
portantes. 

Mais il faut observer qu'il y a quelques exceplions, 
îiurtout dans le détail, que toutes les chaînes ne sont pas 
également instables ni tous les pays plats stables, et 
qu en outre la sismicilé est variable le long des cbaîties 
sans être proportionnelle à leur relief, telle diiïérence 
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d'altitude de 7 à 8000°^ ne donnant pas lieu le long 
des Andes ou de THimalaya à plus d'instabilité qu*une de 
1000 sur les flancs de l'Apennin ou de l'Atlas, 

Les plaines importantes ou larges vallées instables sont 
rares et se comptent facilement. On peut citer les cam- 
pagnes de Pise, de Florence et de Naples, TAtchin, ta 
plaine de Tokyo, celles du moyen Mississipi et du moyen 
Iraouaddy. Dans le cas plus fréquent de petites plaines 
instables on voit les centres d'ébranlement se distribuer 
surtout vers leur bord, fait qui est l'objet de la IX"« loi. 

Bref le phénomène sismique reste dans son ensemble 
très intimement lié aux montagnes. 

II"® loi. Les côtes des mers rapidement profondes, surtout 
si elles bordent une chatne importante, sont instables, et celles des 
mers peu profondes sont stables, surtout si elles bordent un 
pays plat. 

Cette loi est très générale. 

Pour l'établir on a suivi la carte des profondeurs océa- 
niques de l'atlas physique de Berghaus, actuellement en 
cours de publication. On rappelle que la sismicité ou 
l'instabilité est d'autant plus grande qu'elle est exprimée 
par un nombre plus petit de kilomètres. On a peu donné 
de chiffres de sismicité sismologique pour établir cette loi 
parce que d'une partie du monde à une autre les documents 
ne sont pas suffisamment comparables, non plus par suite 
les nombres calculés. Cette remarque ne s'applique pas 
aux lois suivantes dans lesquelles on compare les sismi- 
cités de régions voisines. Les rapports seuls y entrent en 
jeu, et par suite les documents dont les sismicités sont 
tirées étant de même valeur, il importe peu que les chif- 
fres se rapprochent plus ou moins de la valeur absolue. 

Les deux parties les plus instables le Lunrôe (sismicité 
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de Iti km,) el leSondmôre (32) de la côte Norvégienne 
(73) correspondent aux deux seules por Lions de la cMn 
dont s'approche l'iîiobathe (combe d'égales profondeurs 
sou>*marines) de âGOO"*; plus dan;^ le premier cas que 
dang le second, et prét^isément le Lunrôe est pins instable 
que le Sondmôre- 

La NorTège (73) plus inilable ^^ue la Suède (106) est 
bordée par nne mer beaucoup plus profonde que le golfe 
de Bothnie* On doit ceperidaTil là «signaler une anomalie, 
c*esl que le^ eûtes mêmes de ce golfe (52) .4onl plus ins- 
lables que le re^^le de la Suède (144). et mêrae que la 
Norvège, ce qui peut-être tient au lanl mouvement dont 
elles sont animées. 

L'Islande sans grand relief, et assez stable en tiétùl de 
ses volcans fameux, est entourée dune mer sans profon- 
deur. 

Le Groenland très stable est situé au milieu d'une 
ïïier sans profondeur, sauf cependant ver^ le cap Fare* 
weil dont se rapproche un peu Tisobathe de 20iHP. Il 
en est de même pour le Spitzberg et ta Nouvelle-Zemble. 

Les îles Britanniques* les Shettlands et le^ Feroë stables 
émergent d'un vaste haut- fond. Il êu est de même den 
Pays-Bas el du nord de l'Europe centrale qui [>rolongenl 
des pay:^ absolument [tials. 

Les côtes de la Manche et du golfe de Gascogne, mers 
sans profondeur, sont stables. Il faui cependant signaler 
celte exception que T isobathe de 4000"" pousse une 
pointe vers le fond du golfe et à peu de diï?tance de la 
Galice, sans que pour cela les Pyrénées Cantabriques et 
le massif des Pics d'Europe d'un haut relief soient insta- 
bles. La forte sismicilé des basses Pvréîiées françaises 
et du bassin de TAdour œrrigg ^jn peu celte exception. 



/- 



'^i^^JtS^^'^ .^ uuw pwi^ 



120 RELATIONS ENTRE LE RELIEF 

La région instable de Lisbonne (55) est voisine de 
l'isobathe de 4000% qui ne s'approche que là des côtes 
du Portugal (173). 

Les régions si souvent secouées du sud-est de l'Espa- 
gne sont voisines de l'isobathe de 2000*° qui s'éloigne de 
la côte à hauteur de Valence, alors que précisément la 
stabilité renaît plus au nord. Cette courbe fait ensuite, 
mais à grande distance, le tour des Baléares stables, se 
tient loin du littoral stable du golfe du Lion, puis se rap- 
proche beaucoup des Alpes maritimes et des Rivières du 
Ponant et du Levant si fréquemment ébranlées. 

La Corse et la Sardaigne sont stables même sur leur 
côte occidentale pourtant rapprochée de l'isobathe de 
2000". Il est vrai que les rares séismes qu'on y a signalés 
se sont justement fait sentir de ce côté ; l'exception en 
est donc un peu mitigée. 

Le flanc occidental ou Tyrrhénien des Apennins (28) 
est moins stable que TOriental (45) ; mais suivant la 
III°>® loi il devrait être le moins sujet aux séismes. La 
contradiction est levée par ce fait que l'isobathe de 
2000"^ n'est pas éloigné de la côte occidentale tandis que 
dans l'Adriatique c'est à peine si celui de 100°" s'avance 
seulement à hauteur du cap Gargano; en fait si Ton 
tient compte du relief immergé le versant occidental pré- 
sente les plus fortes différences d'altitudes et est le moins 
stable. L'anomalie n'est qu'apparente, 

L'isobathe de 2000" s'approche de Raguse la partie 
la plus instable de la Dalmatie, et longe l'Albanie, l'Ëpire, 
les ties Ioniennes et la Crète, toutes régions instables. 
Celte courbe se rapproche ensuite des côtes Syriennes 
souvent ravagées. 

Dans la mer Noire les côtes d'Anatolie sont seules ins- 
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tables ; or les grandes profoiïdeurs ii6 se rnonlrenl qa^en 
son voisinage. 

Le même fait se reproduit pour le sud de la mer Cas- 
pienne relalivemenl au Caucase, au bas Araxe, el au De- 
mavend înslables. 

La Cyrénaïque probablemeiil \\mi sujelte aux sébmes 
esl voi^^ine de l 'isobathe de ^UUU™. C est encore une 
exception à signaler, mais fort tniligée par le peu de re- 
lief de la région. 

Les côtes nord et sud de la Sicile plus sou?6ni ébran- 
lées que la côte sud-oua^l sont côtoyées par l'isobathe de 
lOOO™, tandis que celle-ci esl séparée de la Tunisie par 
un seuil peu [)rofond. 

Les île.H Eoiiennes êtnergent de fonds de iOOO'" et 
celle d*Ust!Ca fie 2200™. Elles sont instables, et l'isobathe 
de SOOO"* n'en est pa> loin. 

L*iscd>athe de lOOU'" [ïénèlre dans le golfe même de 
Naples ei c'est avec Tile dlschia la [»artie la plus instable 
du littoral Tyrrhénîen. Il côtoya les Calabres si instable?, 
l/tsobathe de 2'*tH)™ longe lu côte algérienne de 
Bùne à Oran, c'est-à-dire la partie k plus souvent 
ébranlée des côtes Barbaresques. 

I.e Maroc septentrional comme T Andalousie béiiéEicie 
du voisinage de Tisobathe de âOUd"" qui ne dépasse pas 
le détroit de Gibraltar, 

L'isobalhe de 4000™ ne s'approche des côtes trAfri- 
que que vers le Bassam, et c'est précisément dans ces 
parages que se trouve la seule région instable qui y soit 
comme, celle d'Accra et de St4jeorgH d'Elmir;i : celte 
même courbe serap[iroche ensuite du cap de Bonne-Es- 
pérance et du Natal où qiK^ques séismes ont été signalés, 
puis va longer la côte orit^^j^^j^le de Madagascar la plus 
instable de cette ile. ^ 
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Leâ Mascareignes et autres îles stables de l'océan In- 
dien sud-ouest émergent de seuils peu profonds. 

L'isobathe de 4000°" longe la côte sud du pays des 
Somalis jusqu'au cap Gardafui, sur la stabilité desquels 
on est sans renseignements. 

Au milieu de l'océan Atlantique méridional entre 
0«30'N, et 3«50'S., 19H5'W. et 26o W (P.) on a pu 
déterminer par les observations consignées dans les 
journaux de bord une région sous-marine très-instable, 
qu'il est très remarquable de voir précisément toucher à 
un abîme de 6000». 

Les Açores, Madère, les Canaries et les îles du cap 
Vert instables émergent de 2000°. 

Les Archipels instables Andaman et Nicobar sont ser- 
rés de près par l'isobathe de 2000°*, qui passant près de 
Ceyian pourtant stable, se tient |)artout éloigné de la pé- 
ninsule Indoustanique stable. 

L'Indochine stable est partout entourée de mers sans 
profondeur, sauf près de l'Annam stable aussi, mais dont 
Tisobathe de 2000°* s'approche cependant un peu. 

Formose instable est tangente du côté oriental à cette 
même courbe. 

Les côtes de la Corée, de l'île Saghalien et de la Mon- 
golie, et celles de la Sibérie, toutes régions très stables, 
bordent des mers sans profondeur. 

Le Kamtschatka instable émerge d'une mer sans pro- 
fondeur, ce qui peut tenir à l'activité de ses volcans. 

L'isobathe de 4000*° longe jusqu'au cap Mendocino 
la partie la plus instable du littoral Californien. Le Shasta 
et le Washington instables ne bénéficient que du voisi- 
nage de celui de 2000*". La Colombie Britannique sep- 
tentrionale stable en e.>t uu contraire plus éloignée. 



KT U HISMfCITÊ, 123 

L'Alankn et les Aléoiiles intiiUbles conrinonl à un abîme 
4ie 6(X *(»■". 

T^rre-Neuve, le Labrador el loul k Dorai mon septeii- 
moiial de la mer de fi^llin au délroH de Behring ?uîit 
sUbles el bordent des mers sans profiHidenr. 

l/k^oballie de t(KjU"* km^e les Andes depuis le 
MexKjue jusqu'ati 36'"* parallèle iiiéndional el par snile 
ta chaîne commue de^ réj^ions in^iable.^ qui ;$ étend jii^- 
<)u*an Chili» ne sen éloignant beaik*x)up qii en r.y:e du 
désert d'Alacama stable, L'mstabililé descend un peu 
plui au >nd que celle courbe, el ne €.e,is^. qu'avec rabais- 
sement [progressif de la Corddière probablement à hau- 
leur de Tile de Chiloe* Beaucoup de séismes Péruviens el 
Chiliens et peiU-élre quelques-uns de Télat mexicain de 
Guerrero prerirjent naissance au large el vraisemblable- 
nienl au pied du lalus sous*mariu de 4000"*. 

tm Gallapagos el les ites Juan Fernandez slables 
émergent de mers peu profondes. 

Le versanl Atlantique si stable de TAmérique du sud 
borde une mer sans profondeur» sauf vers le cap San-Ro- 
quB stable malgré le voisinage momentané de risobathe 
de iOOO™. 

L'isobathe de ëOGO"' ne iî*approche des Antilles que 
près de Portorico et des îles Vierges, parties les [»lus 
instables de T Archipel 

Celui de iOOO"» touche les deux extrémités de Cuba» 
plus souvent ébranlées que son centre, le uord de la Ja- 
malipie, le sud d'Haïti et de St-Domingue, et longe les 
[leliles Antilles a Test, toutes régions instables. 

Les Bahainas stables sont cotojées à l est par l'isoba- 
Ihe de iOO(^\ mais elles n ont aucun relief, el bordent 
à Touest une mer sans profondeur. 
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Les Bermudes assez souvent secouées confinenl à un 
gouffre de 6000«. 

La Mosquitie, le Yucatan, le Tabasco, le Tamaulipas 
et les côtes des Etats-Unis du Texas à la Floride sont 
très stables et bordées de mers sans profondeur, tandis 
que l'isobathe de 3000'» se rapproche vers la Vera-Cruz 
de la partie instable du Mexique central. 

L'isobathe de 4000™ s'enfonce comme un coin dans 
le golfe de Honduras, ce qui correspond à une certaine 
instabilité de ses côtes, les îles peut-être instables d'Utila 
et de Roatan étant précisément sur le talus de 1000- 
4000°». 

Les Kouriles instables confinent à un abime de 8000"", 
fort rapproché aussi de la côle du sud d'Yeso et de Test 
du Nippon très instables, tandis que les côtes occidentales 
de ces deux îles bordées par une mer sans profondeur 
sont beaucoup moins souvent ébranlées. 

L'Isobathe de 2000°" longe la côte sud des iles japo- 
naises Kiu-Siu et Sikoku plus instables que le sud-ouest 
du Nippon à mer peu profonde, et se replie ensuite au- 
tour des îles fréquemment secouées d'o-Si ma et de Liou- 
Kiou, ou d'Okinawa-Sima. D'ailleurs beaucoup de séis- 
mes de l'Yeso sud et du Nippon nord-est et sud-ouest 
ont manifestement une origine sous-marine et leur épi- 
centre est probablement au pied du talus sous-marin de 
8000" dans les deux premiers cas, de 2000" dans le 
dernier. 

Le versant sud-ouest instable de Sumatra est longé par 
l'isobathe de 4000" à hauteur des îles instables de Nias, 
Batœ, etc., situées sur un très raide talus de 2000- 
4000", tandis que le versant nord-est et l'Archipel 
Riouw, l'un et lautre fort stables, sont baignés par une 
mer sans profondeur. 
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Java instable e^t bordée au sud sur loiite sa lougueiir 
par l'isobathe de 4(H)0™, taudis que sur sa côle nord 
rîlede Madœra ^^[►le émerge d'une tuer peu [ïroforMie, 

Le lalus âlHKJ-iOdiï™ déjà elle longi; la ^'haîne des 
îles inslables Bali, Lonibok, Sœmba, Sœmbawa, Sawœ bï 
Roui. 

L'isobalhe de 4000™ rase le Minahassa, [presqu'île 
nord-est très fréqueinineul seiujuée de Celebes» le reste 
de l'île pins siabSe gisanl [lar uue mer sans profondeur, 
ainsi que les îles stables Saleijer, Bawejan et Karimon 
Djawa. 

I^es côtes sefitentrioriales de Ceram et de Bœrœ. et 
celle occidentale lie tîiloto, toutes fréqueinmenl ébraulées. 
sonl ra|>prochées de l'isobathe de âO(Hr'\ 

Bornéo probableuient stable, sauf de petits centres sans 
importance, git par une mer sans profondeur à leicep- 
tion des côtes de la mer de Sonlou, 

Flores, Lomblerj, Allor et Timor instables, mais volca- 
niques, font exception par des fonds de 2U0'" seulement 

Le reste de la chaîne des Weller au?( Arœ, Banda et 
Amboine, îles instables, bérîéficient du voisinage de l'iso- 
bathe de 2()0O. 

Les régions les plus instables de Miudanao corres|H)u- 
dent à l'est au voisinage de l'isobathe de âOOO^, et au 
sud a celui de 4000"", tandis que le nord moins ébranlé 
borde une mer sans pr'^fondeur. 

1/ Archipel des Philip[jines si fameux [^ar ses séismes 
est serré de près par l'isobathe de WiW qui en fait le 
tour 

L"Archi[iel de Sonlou pi'obablement instable est en- 
serré de toutes [larls [jar l'isotialhe de lUUO'", tandis 
que Tîle île Palavvan qu on a tout heu de supposer stable 
émerge d'un seuil sans profondeur. 
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Les Mariannes très instables confinent h loiiest. à Test 
et au sud à des fonds de 4000, 6000 et 8000», et les 
Sandwich non m«»ins souvent secouées émergent d'une 
mer de 4()()0". 

La presqu'île nord-ouest probablement instable de la 
Nouvelle-Guinée est longée au nord par Tisobathe de 
4000°». 

Les Nouvelles-Hébrides et les Archipels de Tonga, Sa- 
lomon et Samoa, tous relativement instables émergent de 
fonds de 2000». 

Les quelques séismes signalés en Australie Tont préci- 
sément été iU sud-est dans la partie côtoyée du cap 
Sandy à la Tasmanie. ile où ils ne sont pas très rares, 
par Tisobalhe de 4000". Cette courbe vient bien s'ap- 
procher de l'Australie occidentale à hauteur du tropique, 
mais le pays est plat et Ton est sans renseignements sur 
sa sismicité. 

De least Cape de Tîle du Nord à Tile Stewart les côtes 
orientales de la Nouvelle Zélande sont bordées par l'iso- 
bathe de 2000°", tandis que les côtes occidentales et le 
nord, plus stables, émergent d'une mer sans profondeur. 
Mais le versant occidental, le plus raide, devrait être, 
d'après la III'"' loi, le plus instable. C'est le contraire qui 
a lieu par suite du peu de profondeur de la mer qui l'en- 
toure. 

Les îles stables et sans grand relief de la Polynésie 
orientale émergent de mers sans profondeur aux envi- 
rons. 

La relation énoncée entre le relief sous-marin et la 
répartition des régions côtières instables est donc parfai- 
tement justifiée, et présente un haut caractère de géné- 
ralité en dépit de quelques exceptions. 
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III"* loi. Le flanc court et raide d'une chaîne en est le 
plus instable. 

Celle loi souffre peu d'exceptions dont les plus impor- 
tantes s'expliquent comme on Ta vu plus haut pour les 
Apennins et la Nouvelle-Zélande. Dans ce qui suit les ré- 
gions dont le nom n'est point accompagné d'un chiffre 
de sismicilé sont celles trop stables pour avoir permis un 
calcul même approché. La région la plus instable et à 
laquelle s'applique la lui est énoncée la première, ici par 
exemple c est le versant raide qui commence la phrase. 
La Norvège (38) est moins stable que la Suède 
(106); le Perlhshire (35) que le canal Calédonien (52) 
el l'Ecosse du nord-est: les Alpes italiennes de l'onesl 

(32) que les Alpes françaises (47); l'Alsace (47) que le 
versant occidental des Vosges (81); les Pyrénées françaises 

(33) que les Pyrénées espagnoles (53); le versant mari- 
lime des montagnes du sud-est de l'Espagne (31, 33 et 
38) que le versant intérieur (102); le Jura suisse (20) 
que le Jura français (86); le Vintschgau (14) el TKnga- 
dine (20) que les Grisons (33); le Marmaros (17) et 
l'Allland (56) que la Galicieel la Bukowine (190) el les 
provinces danubiennes occidentales (130); 'a Dalmatie 
(30) que la Bosnie (55) el l'Herzégovine (57), le duché 
de Bade (36) que le Wurtemberg el la Souabe (131); la 
Ligurie (18) que le versant opposé des Apennins (26); 
les côtes nord et est de la Sicile (34) et (24) que la côte 
sud-ouesl (44); l'Achaïe (30) que le Péloponèse (66); 
l'Albanie el rE[)ire (66) que la Macédoine (H I) el la 
Thessalie (75); le Turkeslan (43). l'Altaï (443) et la 
Baïkalie (21)1) que l'intérieur du ^rand plaleau central 
asiati«]ue; le Shiraz <pie le versant opposé de ses monta- 
gnes; le versant méridional d^ ''^'^ d'Yeso (50) que l'op- 
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posé (137); le versant oriental de l'fle Kiu-Siu (32) que 
roccidental (36); la Nouvelle- Angleterre (90) que la ré- 
gion des grands lacs (170); les Garolines (154) que les 
bassins de l'Ohio et du Tennessee (170); le Washington 
(58), le Shasla (51), la Californie centrale (64) et méri- 
dionale (43) que Tentremont des montagnes Rocheuses; 
le Ghihuahua (89) que la Sonora (161); le Guatemala 
occidental (21) que l'intérieur du pays; le Salvador (13) 
que le Honduras; le Nicaragua (29) que la Mosquitie; 
le versant maritime du Venezuela (33 et 34) que les 
LIanos; le flanc occidental des Andes du Venezuela (73) 
que leur flanc oriental ; le versant Pacifique des Andes du 
Pérou (32, 53 et 138) que le Pérou intérieur et la Bo- 
livie (245); le Chili (38) que le Tucuman (50) el la Ré- 
publique Argentine; Tentremont des Cordillères de la 
Colombie (80), de l'Ecuador (40), du Pérou et de la 
Bolivie (245) que l'Amazonie; le versant sud-ouest de 
Sumatra (56) que le versant opposé ; la Cordillère des 
Ilocos(44)que le bassin du Rio-Grandede Luzon (90); 
le flanc maritime de la Cordillère orientale de Mindanao 
(32 et 02) que le centre de celte île (114). 

lyme loi. [^ flanc court et instable d*une chaîne est sur- 
tout ébi*anlé en ses parties les plus raides. 

Les exceptions deviennent un peu plus nombreuses. 
On peut citer les exemples suivants. Le Lunrôe (16) et le 
Sondmôre (32) correspondent aux massifs du Svartisen 
et du Jostedals-Brahe et sont plus instables que la partie 
intermédiaire des Alpes Scandinaves (73); la Ligurie 
(18) est la partie la plus res>errée et la plus instable de 
tout le versant occidental des Apennins (28) à Texcep- 
tion de deux |)etiles régions autour des montagnes volca- 
niques d'Albano (4) el du golfe de Naples (17), celle-ci 
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entourée de volcans (Epomeo, Monte Nuovo et Vésuve); 
la côte de Malaga (31) est plus instable que relie d'AI- 
meria (33) et que celle des provinces de Mnrcie et de 
Valence (38); la Dalmalie (30) plus que l'Albanie et 
KEpire (66); la Boumélie turque (99) que la Macédoine 
(i I 4); le Turkestan et le Namangan (43) pluïî que TAl- 
taï (443) et la Baïkalie (291) ; sur le flanc maritime des 
Andes le Pérou central (32) plus que le Guayaquil (74) 
et celui*ci plus que le Pérou septentrional (138); le ver- 
sant californien des montagnes Rocheuses (60) plus que 
la Colombie britannique; la province d'Oaxaca (61) plus 
que le Coatzacoalcos (77); le Cachemire (20) plus que 
le Népaul (104); les hautes terres de Padang (46) plus 
que le Bengkœlen (59). 

V"" loi. Le persant le plm raide d'une vallée m est le 
plm imtahle. 

Exemples : la rive gauche de la Haute Garonne et la 
droite de l'Adour (26) sont plus instables que les rives 
opposées (215); la rive gauche du Rhône en aval de 
Lyon (47) que sa rive droite (188); la rive badoise du 
Rhin (36) que Talsacienne (47); la hve droite du Hhin 
(Nassau, 34) que sa rive gauche (Palalinal et Hardt, 
189); la rive droite du bas Tage (55) que sa rive gauche 
(97); la rive gauche du haut Pô piémontais (26) que sa 
rive droite (71); la rive gauche de l'Aar inférieure (26) 
que sa rive droite (32); la rive droite du Prulh (147) 
que sa rive gauche; la rive droite du Terek (84) que sa 
rive gauche; la rive gauche du Gange (35) que sa rive 
droite (H 5) : la rive droite du Tœlang-Bawang (Suma- 
tra, 112} que sa rive gauche (138); la rive gauche du 
Molyneux (Nouvelle Zélande, 137) que sa rive droite 
(138), 
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VI°^ loi. Uangle extérieur de la renconire de deux chai* 
ne» est moins ttable que V angle ûMrieur plus peU$ que 90^. 

On peut citer : les côtes de Messine (24) et de Catane 
(i) plus instables que l'angle intérieur de Gangi (41); 
le Riesengebirge (24), TErzgebirge et le Fichtelgebirge 
(47) plus que l'angle septentrional de la Bohème (78) ; 
les Alpes maritimes (15) à l'angle externe de la rencon- 
tre des Apennins et des Alpes que les Alpes cottiennes 
méridionales (26); TAchaîe (30) et l'Argolide (25) que 
le Péloponèse intérieur (66) qu'elles enserrent; la Dal- 
matie (30) et la Bosnie (55) que l'Herzégovine (57); le 
Luzon central (30) à la convexité du nœud du grand Ca- 
raballo que la Nueva Vizcaya (90). 

VII"« loi. Le flanc d'une chaîne principale rencontrée 
par un contrefort important est plus instable à V opposé de 
ce contrefort. 

Exemples : la Catalogne (66) à Topposé des Corbières 
est plus instable que le versant français (188) ; l'Albanie 
(66) sur le flanc des Alpes Dinariques à l'opposé du Bal- 
kan que la Serbie (1 30) et la Macédoine (1 1 1) ; le cen- 
tre de Luzon (30) à l'opposé de la rencontre de la Cor- 
dillère qui va du golfe de Lingayen à celui de Baler avec 
la chaîne des llocos que les deux versants (44) et (90) de 
cette dernière. 

VIII"*' loi. Les masses sont plus instables sur leurs flancs 
que dans leur intérieur. 

Exemples : la Carniole (22) et le Murthal (24) sont 
plus instables que la Carinthie (31), le Pusterthal (26) 
et le Tyrol (26); les préalpes italiennes (Frioul, Bellane, 
XIII et VII Comuni, Véronais, 16) que la Carinthie (31). 
le Pusterthal (26) et le Trentin (51); en France, en Es- 
pagne et en Grèce les régions instables sont toutes exté- 
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rieurcs k leurs massifs cenlr aux; les régions maritime* 

occidentales du plateau d'Anatolie (75, 67 et 56) sont 

plus înâlables que le plateau hn-méme (214); le haut 

<^G3) et le bas Araxe (90) plus que les ma.^sifs de Van et 

d'Ourmiah; le Guerrero (27) plus que le Chapalà (34); 

la Miiteca(61)plus que le plateau central mexicain (71); 

leê Andes pérunennes occidentales de Payta a Iquique 

(103) plus que renlriiimont ries Cordillères (245); le 

plateau cenlral asiatique stable est entouré de régions 

instables sur presque toute sa pérïphérie. 

Une exception remarquable se montre pour Tentre- 
mont des Andes de Quito (40) plus instable que Texte* 
rieur de Guayaquil a Esmeraldas (74); on peut l'attribuer 
à Tactivité de ses gigantesques volcans. 

IX™* loi. Lejs brusques changenmils de pente sont favora* 
blés à l'instabilité. 

On voit en effet les centres d'ébranlement montrer 
une tendance marquée k s'échelonner k la base des mon- 
tagnes et le long des bords des plaines, et les régions ins- 
tables se placer plutôt sur les avant-monts que sur les 
parties supérieures des chaînes que Tinstabilité atteint 
rarement. Celte loi est (rès générale et presque toutes les 
grandes chaînes en fournissent des exemples, mais elle se 
manifeste surtout par la répartition des centres d*ébran- 
lement. On peut dire qu'en général ia base des montagnes 
est une ligne de moindre résitianee. 

X°*" loi. Les parties moyennes des vaikes sont fréquem- 
ment plus instables que les parties supérieures et générale^ 
ment que les inférieures. 

Exemple: la fosse du lac de Genève (H) est plus ins- 
table que le bas (21) et le haut Valais ( 36), etque la vallée 
française du Rhône (47): la plaine suisse ou vallée 
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moyenne de TAsur (32) plus que l'Oberland Bernois (33); 
le Piémont ou Yallée moyenne du Pô (19) plus que sa 
vallée supérieure (26) et le Milanais (93), et celui-ci 
plus que le bassin inférieur (102); la vallée de TAdige à 
hauteur du lac de Garde (18) plus que le Trentin (51) 
et que la plaine Padouane à son débouché (102); la 
vallée du Nil près de Gondokoro plus que TEgypte et la 
région de l'Albert-Nyanza ; le moyen Mississipi (170) 
plus que ses bassins supérieur et inférieur; les rives 
du Saint-Laurent (59) plus que la région des grands 
lacs (80) et son estuaire (137); la vallée moyenne 
de la Magdalena (80) plus que la basse Colombie (193). 

Celte loi souffre plusieurs exceptions : le Vintschgau 
(14) plus instable que le Trentin (51); le haut Araxe 
(63) que le bas (90). Elle se manifeste surtout par la 
distribution des centres d'ébranlement le long des 
thalwegs. 

XI°°* loi. Les longues péninsules montagneuses sont 
instables. 

Cela se voit nettement pour les Calabres, Tltalie, TAt- 
tique, THellespont, Thtrie, le Kamtschatka, l'Alaska, les 
presqu'îles de Sanyodo, Yamato, Izu,Awaet YakeYama 
au Nippon, de Nagasaki etde Kagosimadans Tile Kiu-Siu, 
d'Osima et de Nemuro dans celle d'Yeso, la vieille Cali- 
fornie très probablement, la presqu'île de Nicoya au Cos- 
larica, celles des Cayes à Haïti, des Camarines à Luzon, 
de Surigao, du Cap Agustin et de Zamboanga à Minda- 
nao, et du Minahassa à Celebes. 

XII°*" loi. Les isthmes surbaissés, c'est-à-dire compris 
dans une dépression des chaînes, sont instables. 

Exemples : ceux de la basse Ecosse, du Caucase, de 
Corinthe, de Panama, du Costarica et de Tehuantepec. 
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XIll"* loi. Les détroUs resserrés sont fréquemment le 
siège de séismes qui y ont leur épicentre. 

Exemple: Détroits de Gibraltar, de Messine, de TEu- 
ripe, de Tsugaru ("entre Nippon et Yeso), de Mindoro 
(entre cette île et Luzon), de la Sonde, peut-être de Ma- 
tacca, d'Iloïlo (entre les îles Panay et Negros, Philippines), 
de Bass, de Cook (entre les îles du nord et du milieu de 
la Nouvelle Zélande), de Nias (entre cette île et Sumatra.. 
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Estratto dal Bollettino délia Società Sismologica Italiava 
Vol. III, dalla pag. 9 alla pag. 14. 



Il serait bien superflu de développer cette thèse que 
la description du globe, au moyen des très nombreux docu- 
ments que 15 années de recherches assidues m' ont permis 
de rassembler (plus de 120000 chocs actuellement), est 
un travail intéressant, et surtout capable de donner ulté- 
rieurement d' amples résultats dont les plus immédiatement 
palpables ont été énoncés: « Relations entre le relief et 
la sismicité » (Archives des sciences physiques et natu- 
relles de Grenève, août 1896). 

Les monographies sismiques des diverses parties du 
monde ' ont été établies d' après un plan uniforme après 
avoir défini et mesuré en chiffres la « sismicité » d' une 
région. Or cette définition et cette mesure reposent sur 
une hypothèse intuitive, à savoir que pour une région 



* Les monographies parues sont: France et Algérie — Suisse — 
Empire Britannique, colonies et Afrique — Péninsule Ibérique, 
colonies et Océan Atlantique — Europe Centrale — Italie — Pé- 
ninsule Scandinave et colonies — Mexique — Indes Néerlandaises 
— Japon. 
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déterminée s' il faut évidemment tenir compte et du 
nombre et de V intensité des secousses qui s' y produisent, 
ces deux éléments variant dans le même sens, on peut, 
faute de pouvoir facilement évaluer le second, ne tenir 
compte que du premier. Cette hypothèse était corroborée, 
en tant qu' application pratique au calcul de la sismicité, 
par ce fait que les secousses à grande aire d' action, c' est- 
à-dire intenses, sont extrêmement peu nombreuses par 
rapport aux faibles secousses (Voir mon mémoire, h c, 
16 nov. 1889). La difficulté de faire intervenir dans cette 
recherche l' intensité des séismes vient de ce que pour 
un choc donné on ne possède pas de mesure rationnelle. 
En effet V échelle Rossi-Forel, toute commode qu' elle soit, 
ou ses analogues, ne présente rien qui de près ou de loin 
puisse rattacher V intensité au travail mécanique total 
correspondant à un choc. Il est donc nécessaire de ju- 
stifier l' hypothèse consistant à ne tenir compte que de 
la fréquence des séismes pour évaluer la sismicité d'une 
région. 

Un travail récent de John Milne et de ses collabo- 
rateurs japonais « A catalogue of 8331 earthquakes re- 
corded in Japan between 1885 and 1892 ( The sismological 
journal of Japan, Vol. IV, 1896) > permet de combler 
cette lacune. Pour chacun de ces séismes on a reproduit 
sur une carte, puis mesuré Taire d'action en la limitant 
à la perception de l' homme. En ce pays chaque village 
est pourvu de cartes postales spéciales que n' importe qui 
remplit suivant un questionnaire simple relatif aux prin- 
cipales conditions caractérisant un choc. Ces cartes postales 
sont adressées sans frais à un office centralisateur de l'uni- 
versité de Tokio. Par cette ingénieuse organisation peu 
de secousses échappent à l' observation, surtout en un pays 
comme le Japon où l' attention générale du pubblic est 
fortement attirée vers ces phénomènes qui y ont produit 
des désastres d' une intensité incroyable. 
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Or en une région donnée et à condition d' opérer sur 
un nombre suffisant d' années d' observation, la somme des 
aires ébranlées est une mesure rationnelle de V intensité 
totale des chocs qui y ont été ressentis. 

En efiet 1* intensité d' un séisme peut évidemment 
être représentée par le volume de la sphère ou de F elli- 
psoïde ébranlé, en s' arrêtant conventionnellement à la 
perception par les sens de V homme. Je dis sphère ou el- 
lipsoïde pour tenir compte et de ce que le centre d' ébran- 
lement peut ne pas être un point géométrique, mais bien 
une certaine étendue de V espace souterrain où le phéno- 
mène a pris naissance, et de ce que le mouvement se 
propageant dans la masse terrestre éminemment hétérogène, 
le volume ébranlé ne reste pas forcément sphérique. Et 
en effet on voit fréquemmet les isoséistes prendre des 
formes irrégulières s' éloignant beaucoup d' un cercle autour 
de V épicentre et se presser, sans le franchir, les unes 
contre les autres aux abords des chaînes solides qui par 
leur inertie font obstacle à la propagation du mouvement 
vibratoire. 

Si r on considère certains points où se sont produites 
de nombreuses secousses en série en un temps plus ou moins 
long, on peut admettre que le centre d' ébranlement est 
constant pour cette série et que la profondeur de ce centre 
étant aussi constante, quoique le plus souvent mal connue 
par suite de V incertitude des méthodes d' évaluation de 
cette profondeur, on peut admettre, dis -je, que dans ce 
cas V aire découpée par la surface terrestre dans le volume 
ébranlé mesurera bien pour cette série 1* intensité relative 
des différents chocs. 

Mais pour une région et une série de chocs? * spora- 
diques dans le temps et dans V espace, la fixité de V épi- 
centre n' est plus certaine et 1* on ne peut dire à priori 
que V aire ébranlée soit une mesure même relative de V in- 
tensité des différents séismes. Néanmoins si les séismes 
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sont assez nombreux la conolusion reste exacte. En effet 
ai pour un ckoc le volume ébranlé a pour demi axe ver- 
tical la longueur a, généralement supérieure à la profondeur 
de V épicentre, ce point se trouvera à une profondeur 
pouvant varier de o à a. On est en droit de supposer 
d^ après le calcul des probabilités que pour un nombre suf- 
fisant de secousses la surface terrestre partagera les dif- 
férents- rayons a en deux segments dont les rapports pren- 
dront toutes les valeurs possibles, et qu' en définitive les 
choses se passeront comme si toutes les sphères ébranlées 
étaient coupées à mi -rayon. Dès lors ces sections étant 
dans un rapport moyen constant avec le volume ébranlé, 
pourront servir de mesure moyenne non d'un choc en 
particulier, mais de V ensemble des chocs ressentis dans 
la région. Cette conclusion sera d' autant plus approchée 
de la vérité que la région comprendra plus de centres 
d' ébranlement, sera plus instable, et qu' on utilisera une 
plus longue période d' observation. 

L'expérience traditionnelle des pays à tremblements de 
terre montre bien que là où il tremble souvent, il tremble 
fort, et réciproquement. C est au fond ce qui a été admis 
dans la méthode instituée pour le calcul de la sismicité. 
Le catalogue de Milne permet de transformer cette opinion 
en certitude, et c' est là le but de cet article. Ayant divisé 
le Japon en régions sismiques ( Voir la Monographie : 
« Le Japon sismiqtie; 1. c. février et mars 1897) on note 
que d' une façon générale les aires moyennes d' ébranlement 
sont d' autant plus grandes pour chacune d' elles que . la 
sismicité de la région considérée est elle-même plus grande. 
Les quelques exceptions qui se présentent portent sur des 
régions de faible sismicité pour lesquelles le nombre de 
chocs est probablement insuffissant. 

Noter en passant un détail assez intéressant. Sur 7924 
séismes dont on a pu déterminer assez bien Taire d'action, 
244B avaient leur centre sous la mer. On conçoit que de 
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C08 chocs maritimes seuls ont été observés ceux qui ont 
suffisamment mordu le littoral. Les plus faibles ont donc 
éoliappé à r observation n' ayant ébranlé que des aires 
immergées. Or précisément la surface moyenne de ceux-ci 
ost en milles géographiques carrés, de 6678,4, contre 5499,0 
pour les secousses terrestres; en moyenne 6886,7. 

La croissance ou la décroissance de V aire moyenne 
ébranlée avec la fréquence se manifeste nettement aussi 
pour le cas particulier de la région de V Owari, où le 
fameux tremblement du 28 octobre 1891 fut suivi jusque 
vers la fin de 1893 d' une série décroissante de très nom- 
breuses secousses. On a pu tracer de mois en mois la 
courbe des aires moyennes et des fréquences, et V on a 
obtenu très sensiblement une hyperbole équilatère ayant 
pour asymptotes V axe des aires moyennes et une paral- 
lèle à l'axe des nombres des séismes à la dit^tance 24. 

En résumé V aire moyenne ébranlée jurqu' à la per- 
ception par 1* homme dans une région est une repré- 
sentation légitime de 1' intensité moyenne relative des 
séismes qui s' y produisent normalement, à condition 
d'. opérer sur un grand nombre d'années d'observation. 
La méthode de calcul de la sismicité adoptée en ne tenant 
compte que de la fréquence et non de V intensité des 
séismes est donc pleinement justifiée; elle ne repose plus 
sur une hypothèse, mais sur un fait d' expérience dûment 
vérifié. 

On aurait pu s' attendre à voir V excentricité des aires 
ébranlées augmenter avec ces aires mêmes, par ce que cette 
excentricité paraissant résulter de V hétérogénéité des cou- 
ches traversées et de la rencontre des massifs solides qui 
s' opposent à la propagation, la forme circulaire aurait 
d' autant plus de chance d' être altérée que l' aire ébranlée 
est plus grande. La statistique ne justifie pas cette pré- 
vision. Il n' y a pas de relation évidente entre la surface 
( ou r intensité ) et V excentricité. On peut retenir ce ré- 
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sultat que 1* excentricité moyenne des 7924 secousses ja- 
ponaises étudiées est de 0,2976, ce qui correspond au 
rapport moyen 0,9558 du plus petit au plus grand des 
axes de V aire ébranlée. 

Nantes, le 18 Juin 1897. 



